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Sonne. 

Die Gestalt der Sonne. Dem Schlüsse, welchen Lane Poor über 
eine periodische Veränderung der Gestalt der Sonne gezogen hat,^) 
urfc Fni, Ambronn bezüghch dar Qottinger Meesungen entgegen* 
getreten. Er weist nach, dafi diese letstem eine etwaige PeriodiaBitftt 
nicht anzeigen, und bemerkt, dafi aUe diese Fragen fiber etwaige 
Periodizität in den Werten des Sonnendurchmessers und die Koin- 
zidenz derselben mit andern ähnlichen Erscheinungen von ihm jahre- 
lang erwocren und durch sehr zahlreiche ZiiRammenstennngen t»;e- 
prüft worden seien, ohne daß er in den GÖttinger Messungen dafür 
eine sichere Bestätigung gefunden habe. 

Die Temperatur der Sonne. Der französische Chemiker Moissan 
bat gefunden, daß samtHebe bekannten Metalle im elektriaeben 
Ofen verflüssigt nnd destilliert werden können. Ferner hatte er 
bereits nachgewiesen, daß Bor und Kohlenstoff bei der beben Tem> 
peratur des elektrißchen Ofens und bei Atmospbarendruok in den 
gasförmigen Zustand übergingen, ohne verflüssigt zu werden, während 
Titan unter diesen Bedmerungen flüssig wurde. Wie neuere Versuche 
von Moissan zeigen, kann jedoeli auch Titan im elektrischen Ofen 
(mit einem Strom von 5rX) Ampere und 110 Volt während 5 Minuten, 
oder von 1000 Ampere uiiü öö Volt während 7 Minuten) destilliert 
werden, so daß mit Hilfe des elektrischen Stromes alle auf der Ober- 
fläche der Erde vo^mmenden einfaoben wie zusammengesetzten 
Stoffe in gasförmigen Zustand übergefübrt werden können. Diese 
Tatsachen veranlaßten Moissan zu Betrachtungen über die Tem» 
peratur der Sonne. Es ist sehr wahrscheinHch, daß die Sonnenmasse 
nicht nur aus gasförmigen Stoffen besteht, sondern einen festen oder 
flüssigen Kern besitzt. Die maximale Tempemtiir des elektrischen 
Bogens. gremessen nach Violle, liegt nahe bei 3500^. Da bei dieser 
Temperatur alle bekannten Körper auf der Erde wie auf der Sonne 
gasförmig sind, so kann sich die Temperatur der Sonne kaum über 



^) Vergl. dieses Jahrbuch 16. p. 6b 
Kletn. Jahrbuch XYII. 1 
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3500° erheben. Allerdings ändern größere Drucke diese für unflem 
Atniosphä rendruck gültigen Daten für die Verdampfung der ver- 
schiedenen einfachen und zusaninit rigesetzten Körper; doch werden 
di^^e Temperaturen kaum viel liöhere Zalilen als die bereits an- 
gegebenen erreichen und wahrscheinlich zwischen denen von Wilson 
(6590°) und von Violle (2000 bis 3000"*) schwanken und diesen 
letztem näher stehen.^) 

Die Helligkeit der Sonne in Sterogrößen, Versuche, die Licht- 
menge der Sonne mit derjenigen eines Fixsternes zu vergleichen, 
sind auf Grund exakter photometrisclier Messungen bisher nur 
von ZöUner angestellt worden. KürzUch hat jedoch Prof. Ceraski 
dieselbe mit emem neuen Fhotometer wiede(1u)lt.s) Er wurde hierzu 
veranlaOt durch den Umstand, daß im Fruhlinge 1903 der Planet 
Venus in einer günstigen Lage sich befand, um mittels desselben 
HeUigkeitsveigl^chnngen einerseits mit der Sonne, anderseits mit 
ein^ Fixsterne auszuführen. Zu diesem Zwecke wurde ein Zöllner* 
sches Photometer benutzt und die Intensität des Sonnenbildes be- 
stimmt, das von der Oberfläche einer auf der Spitze des meteoro- 
logischen Turmes den Observatoriums angebrachten Linse zurück- 
strahlte. Es ergab sich iür Venus 1 1 2 Tage vor der untern Konjunktion, 
daß deren HeUigkeit in dieser iSteliung zur Erde und Sonne sich zur 
UeUigkeit der Sonne verhielt wie 1 zu 1610 Million^. Nach dem 
Unt^ange der Sonne wurde dann die HeUigkeit der Venus photo- 
metrifloh mit der von a im großen Löwen verglichen. Fiof. Oeraski 
war nicht wenig darüber erstaunt, welche fast unübeisteiglichen 
Schwierigkeiten dieser letztere Teil seiner Arbeit verursachte. Auf 
dem kku:en Himmelsgrunde präsentierte sich der Stern a Leonifi 
wie ein stark funkelnder, leuchtender Punkt ohne merklichen Durch- 
messer, während Venus, die in lebhaftem, ruhigem Glänze strahlte, 
die photometrische Vergleichung beider aufs äußerste erschwerte 
Im Frühlinge 1905 war der Planet Venus wiederum in günstiger 
Position zu derartigen Beobachtungen, und Prof. Geraski hoffte, 
dieses Blal bessere Resultate zu erhalten, eine Hoffnung, die auch 
nicht getauscht wurde. Die Beobachtungen waren in der Tat viel 
bequemer und genauer, nur war die Phase der Venus schon etwas 
klein, doch war dieser Umstand unwichtig, da sie in dem kleinen 
Beobachtungsfernrohre kaum merkhch war. Im ^Mittel aus alien 
Vergleiohungen ergab sich, daß die Sonne uns zusendet 

2906öO£MiUioiien mal mehr lioht als der Polarstem 
77670 

17045 „ „ „ „ » Sirius. 

Bedenkt man die Schwierigkeiten dieser Messungen, so ist die 
Abweichung dieses letzten Resultates von dem von ZStUner früher 

1) Compt. rcnd. 142, ()73, 1006 diiich Naturw. Rundschau. 

2) AatioiL Nachr. Nr. 406ö. 
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gefundenon Werte nicht allziigroß. Nach der gewöhnlichen Skala 
der iSteriigiößcn und unt^r Zugrundeieguiig de? Potsdamer Katalogs, 
ist der Polarstem von der Größe 2.15, Piocyon 0.56 und für Sirius, 
der erheblich heller als ein Stern 1. Größe ist, müßte man die Große 
von — 1.09 ansetzen. Indessen macht Prof. Ceraaki darauf aufmerk* 
sam, daß es emigernrnfien paradox klingt, die HeOigkeiteii der 
hellsten Sterne dorä n^ative Größen su beseiolinen, und dies vollends 
für die Sonne gilt, deren Helligkeit doch gewissermafien das Positivste 
ist, was man sich vorstellen kann. Er schlägt daher vor, Stern- 
helligkeiten über 1. Größe als Supergrößen zu bezeichnen. Hiernach 
ist die Helligkeit d^ Sonne in Stemgroße zu 26.69 sup. mag. an- 
zusetzen. 



Die Flecken tätigkeit der Sonne im Jahre 190ö wurde von Prof. 
Wolf er (Zürich) in der altgewohnten Weise festgestellt, i) In der 
folgenden Tabelle sind die monatlichen Ileckenrelativzahlen, welche 
skSbL ans den Beobachtungen zu Zürich und aus sämtlichen übrigen 
Aufzeichnungen eigaben» zusammengestellt. 



190d 



Januar 
Februar 
Min. 
April. 
Mai . 
Juni . 
Juli . 

AugUBt 

September 
Oktober. 
November 
December 



Beob.- 
Tage 

31 

28 

31 

30 

31 

30 

31 

31 

30 

Sl 

30 

31 



Fl. freie 
Tetge 

1 

0 

0 

0 

i 

0 

I 

0 
0 
0 

0 
0 



Relativ 
sahl 

54.8 

85.8 

56.5 

39.3 

48.0 

49.0 

73.0 

58.8 

55.0 

78.7 

107.2 

55.5 



Jahr 366 



63.6 



D&s Jaliresmittel ergibt als definitiven Wert für 1905 r = 63.5. 
Gegenüber dem letzten Jahre (r = 42.0) beträgt die Zunahme 21.5 
Einheiten^ somit wieder annähernd gleichviel wie von 1902 bis 1003 
und von 1003 Ims 1004. ,,I>er aufsteigende Teil der gegenwärtigen 
einährigen Fleckenkurve verläuft also im jährlichen Durchschnitte 
schon seit 1902 mit fast konstantem Gradienten, und es ist von einer 
stärkern Zunahme, wie sie der Eintritt eine^ hohen IVlaximums ver- 
langt hätte, auch in diesem Jahre nichts zu bemerken. 

Dagegen schwanken die Müuatsniittel bedeutend staiker als 
im Vorjahre; sie bewegen sich zwischen r — 39 und 107 und zeigen 
auch von einem Monate zum andern viel stSdnre und unregelmäßigere 
Sprünge, die bekannte Tatsache bestätigend, daß mit der absoluten 



1) Astron. Mitt.Nr.XCrirn,Yi«rtdjahiwchr.d*iMtinf.G«s*liiZflriohl906 
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Stärke des Fleckenphänomens auch die Stärke seiner V^c rändt rlich- 
keit zunimmt. Der Unterschied zwischen dem größten und kleinsten 
Monatsmittel betrug im vorigen Jahre 34, in diesem Jaiire 68, also 
das Doppelte; immerhm reicht auch die Grüße dieser Schwankung 
noch lange nicht an jene heran, die man beispielsweifle bei den hohen 
Mazima toi 1870, 1848 und 1837 findet. 

Bemerkensweit irt ferner, dafi, wihrend das Jahr 1984 nur noeh 
einen fleckentceien Tag aufwies, in dieeem Jahre deren drei notiert 
wurden. Von diesen ist jedoch Januar 6 nur durch eine einzige 
Beobachtung belegt, Januar 5 und 7 waren einige nicht unbedeutende 
Gruppen sichtbar, die vermutlich auch Januar 6 bestanden, und so- 
mit fällt dieser Tag wahrscheinhch nicht in Betraclit. Dagegen 
wird Mai 24 von sieben Btxjbachtem übereinstimnu nd als fleckenfrei 
angegeben und Juli 28 ebenso von zehn Stationen (so auch m Zünch), 
während in Oatania und Ljm einige kleme Fleokengruppen gesehen 
«Ofden Bind. Es wucl dies nur deshalb angeführt^ weil es ftlr die 
geringe StSrke eines Mayinmins beaeiohnend ist, wenn in seiner 
unmittelbaren NAhe ftberhaupt fleckenfreie Tage auftreten. Beim 
Maztmnm von 1884.1 war in den drei Jahren 1892 bis 1894 kein 
einziger solcher vorhanden dagegen fanden sich beim Maximum 
von 188J^ im Maximumjahre selbst deren drei im vorangehenden 
Jahre zwei, im nachfolgenden kemer. Es liegt aiieh darin fin An- 
zeichen, daß der Charakter des gegenwärtigen Maximunis etwa mit 
dem des Maximums von 1883, das ein sehr niederes war, überein- 
Stimmen dürfte. 

Soweit die Beobachtunj^n von 1908 bis jetzt ▼orliegen, deuten 
sie darauf hin, dah das Mu^imum Termutlich schon fibersohritten 
ist; es scheint aber angemessen, mit der Bestimmung seiner Epoche 
noch bis zum Schlüsse von 1906 zu warten, um so mehr, als ihr wie 
bisher immer, nicht die beobachtetr^n, sondern die ausgeglichenen 
Kelativzahlen zugrunde gelegt werden, welche die beobachteten 
Zahlen wenigstens bis zur Mitte von 190ö erfordern und erst mit 
der Statistik für 1906 pubhziert werden können. 

Den Verlauf der Fleckenhäufigkeit im einzelnen während des 
Jahfes und die Gruppierung der sekundären Maxima und Minima 
zeigt im Durohsofanitte nur noch ein geringes Ansteigen der Kurve 
vom Anfange gegen das Ende des Jahres hin, namentlich wenn man 
die drei Erhebungen vom Januar bis März mit in Betracht zieht; 
der übrige Teil der Kurve vom März an würde andeuten, daß das 
Jahr 1905 in seiner ganzen Dauer noch zum aufsteigenden Teile der 
elfjährigen Kurve gehöre. 

Der Annäherung an das Hauptmaxiniuni entsprechend, ist der 
Verlauf der Kurve ini einzelnen sehr viel um egelmäßiger als im 
Vorjahre; die Amplituden der sekundären Wellä sind bedeutend 
gröAer geworden, und die Übergänge von llaadma zu tiefen Ttfiqiff»^*^ 
und umgekehrt an manchen Stellen sehr sohro^, was übrigens 
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nicht bloB auf rasche Schwankungen der Tätigkeit als solcher» 
sondern auch anf starke UngleichheitMi ihrer Verteihuig in der 
Bichtung der Sonnenrotation hinweist. 

Drei annähernd auf die gleiche Rotationsphase fallende Maxima 
treten im Januaj, Februar und März auf, und zu ihnen ist auch das- 
jenige zu rechnen, das Anfang Dezember 19(>4 als erstes dieser zu- 
aammengehörigen Gruppe sich einstellte. Es folgt dann eine Periode 
relativer Ruhe wShrend der Bfönate MSrs bis JuB, ntir im Bfai durch 
ein iBolierles Mmrimnm mitl^lerer H6he imterbrooheii. Ifitto Juli 
steigt die Kurve raach so einem betr&chtlioh hohen Maximum 
an, das sich etwas schwächer nochmals in derselben Rotationaphase, 
in der ersten Hälfte des August, wiederholt und stark vermindert 
auch noch am Schlüsse der Rotation f>02 zw erkennen ist, nachher 
aber noch dreimal, am Schlüsse der Rotationen Ö03, 604 und 606 
verstärkt \s it »lerkehrt. Gleichzeitig macht sich um Mitte Oktober 
in Rotation (jO^ noch ein weiteres, von den eben genannten scharf 
getrenntes Maximum von bedeutender Stärke, aber kurzer Dauer 
bemerkbar, demm Wiedediolung Mitte Noranber in Rotation 605 
m der hSohsten Erhebung dieses Jahres geführt hat." 

Die Untemichung zeigt ferner, „daB die drei Misjuma im Januar, 
Februar und März durch eine Ansammlung von zum Teile sehr be- 
trächtlichen Fleckengruppen während der Rotationen 594 bis 596 
in den Län<*en 320 bis 200° und namentlich (hiroh die nur wenig 
westlicher gelegene außt rordeiitlich große Gruppe in ca. 5 - Länge 
entstanden. Auf diesem Gebiete hat die Tätigkeit sich l»is m den 
März hinein in wenig veränderter Stärke erhalten, und die zwischen 
den drei Maxima liegenden Minima sind nur die Folge der geringem 
FledkenbOdungen auf der gegenfiberhegenden, zur Zeit jener Minima 
uns zugekehrten Halbkugel der Sonne. In Rotation 596 und 597 
iit die Tatigiceit allgemein gesunken und hat erst in Rotation 59ft 
wieder zu wachsen begonnen, wo in der Umgebung der Längen 210 
und 90° neue stärkere Flecken bildungen stattfanden und das aul 
Mitte Mai fallende mäßig hohe Maximum erzeugten; auf die gleiche 
Ursache ist das etwas geringere in Rotation 599 zurückzuführen, 
wo die Zahl der Fleokengruppen sich wieder vermindert hatte. 

Mit Rotation tiOU beginnt eine allgemeine Zunahme der Tätigkeit 
auf zwei aimäiierad diametral hegenden Gebieten der Sonnenober- 
flSohe, denen von Juh bis Dezember rasch aufeinanderfolgende 
Maxima entsprechen. Das Tfttigiceitagebiet in den kleinen helio- 
grapluBohen Langm entwickelte sieb früher und starker, und es ist 
ihm das höbe Maximum am Schlüsse von Rotation 600 zuzuschreiben; 
es bUeb ununterbrochen stark tätig bis und mit Rotation 605, und 
e? entsprechen ihm die Wiederholungen des Maximums am Schlüsse 
von Rotation 601, dann, etwas vermindert, am Schlüsse von 
Rotation 602 imd femer je von Motation 603, 604 und 605. Dagegen 
hat das zweite Fleckengebiet, das während der Rotation 600 bis 603 
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sich erst in den Längen des vierten Quadranten, nachher von Rotation 
604 bis 606 im dritten Quadrant» ti ontwickelte.dieMaxinm im Anfange 
der Rotationen 600 bis und mit 603, dann das wieder etwaa iiöher 
in der Mitte der Rotation 604 und insbesondere das liöchste des 
ganzen Jahres in der Mitte von Rotation 605 erzeugt. Die letzte 
Kotation 606 zeigt eine allgemeine Abnahme der Tätigkeit auf der 
ganzen Aoadelunuig der Fleokenzonen." 

Ws ist von Ptof. Wölfer schon oft auf die langdaaemden An- 
Sammlungen der Fleokenbildungen in der Umgebung bestimmter 
Meridiane hingewiesen worden, und das Jahr 1905 liefert neuerdings 
bemerkenswerte Bestätigungen dieser Tatsache. Eine solche An» 
hänfim? hat insbesondere um den Meridian von 80° Länge herum 
stattgefunden, dessen Aa« libarschaft von Anfang bis Ende des Jahres 
fast ohne Unterbrochung der Sitz fleckenbildender Tätigkeit ge- 
wesen ist, während zu beiden Seiten, in der Gegend der Meridiane 
von 40 und 160°, entweder nur schwach besetzte oder ganz leere 
SteDen auffallen, durch welche jene Ansammlung nach links und 
rechts hin voDkommto deutUoh isoliert wird. 

Etwas Ähnliches seigt sich in der Nähe des Meridians von 0^, 
bzw. 360** Länge, dessen Umgebung namentlich durch eine Anzahl 
sehr großer Fleckengrappen in d(;n Rotationen 694 und 505, dann 
wif^dor 600 und 601, sowie 605 auffällt. Zu ihnen gehören z. B. die 
enoniien Gruppen, die von Janunr 29 bis Februar 10 und von März I 
bis 13 sichtbar waren, eb^iso die großen Gruppen von Juli 10 bis 23 
und August 6 bis 19. 

Eine dritte, jedoch weniger scharf ausgeprägte und nicht so 
beetindige Anhftiäung tritt zwischen den Meridianen von ca. 180 
und 320^ LSnge hervor. Man bemerkt einen ersten, ziemlich dichten 
Komplex in den Rotationen 694 bis 596 zwischen 200 und 320^ Länge, 
einen zweiten kleinem in Rotation 598 und 599 zwischen 190 und 
240°, einen dritten in Rotation 600 bis 603, der sich von 260 bis 
300** erstreckt, und endlich einen vierten in Rotation 604 bis 606, 
der 7W!j5chen 180 und 280° hpfjt und zahlreiche große Gruppen, 
so namentlich auch die sehr umfangreiche, die von Oktober 13 bis 26 
sichtbar war, enthält. 

Vergleicht man diese Ansammlungen mit denen des Jahres 
1904, so ist eine gewisse Ähnhchkeit der Verteilung, auch hinsichtlich 
der heliographischen Lage, nämlich der mittlm hefiographischen 
Längen der Hauptkompleze, nicht zu verkamen, und man hätte 
somit einiges Recht, sie miteinander in Verbindung zu bringen, 
d. h. mit einiger Wahrscheinlichkeit auf den Fortbestand jener 
Konzentrationen während der Jahre 1904 und 1905 zu schheßen. 
Indessen ist aus den „Pubhkationen" der Züricher Sternwarte be- 
kannt, daß diese Vertcilungsverhältnissc der solaren Tätigkeit sich 
aus den Fleckenbildungen allein noch keineswegs mit hinreichender 
Sicherheit feststellen lassen, weü diese, auch bei noch so großer 
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Vollständigkeit des Beobachtungsmateriales, ein immer noch lücken- 
haftes Bild der gesamten Tätigkeitsvorgänge liefern, und erst durch 
liui Hmzunalime der Fackelgebiete bestimmtere Grundlagen zu 
geviriiineii sind. Eline »nstiihrUcliere Untenaohnng dieser Verhält- 
nisae für die gegenwaiiige Tätigkeitsperiode "wiid später folgen. 

Ergebnisse aus SoimeiilleckenbeobachtuDgeii 1905 teilt Tb. 
Bpstein mit.^) Unter den Beobachtungstagen waren drei flecken- 
Irei: Mai 24, JnU 27 und 28. Ob auch in den Unterbrechungen 
solche 'vorgekommen sind, muß von andern Beobachtern konstatiert 
wefden» doch ist so viel gewiß, daß dergleichen nur noch in Zeit 
von Januar 3 bis 6, Dezember 1 bis 9 und Dezember 19 bis 25 gewesen 
sein kann, da hei den andern Lücken seiner Beobachtungen stets 
die nämlichen Flecke vor- und nachher vorhanden waren. 

Die lleekentÄtigkeit der Sonne zeigte gegen das Vorjahr eine 
unregelmäßige Zunalime. Sie war stark im Februar und November, 
schwach in den Fiülilingsmonaten, besonders im April. Der Februar 
wta durch einen holossden, leicht mit bloßem Auge sichtbaren Flecke 
im 16*^ BÜdl. Br.au8geEeichnet,der am Anfange des Monates auftrat 
und am Ende, wenn auch reduziert» wieder erschien. Der November 
machte sich weniger durch die Gr5ße als durch die Zahl der Fleoke 
bemerklich (bis elf Gruppen an einem Tage). Durch Ausgleichung 
der Maßzahlen erhält man ein lanpfsames Anschwellen der Tätigkeit, 
das noch kein Maximum hervortreten läßt. 

Von den 225 beobachteten Gruppen war die Hälft« (113) mit 
Höfen versehen. Von diesen war durch Größe ausgezeichnet und mit 
bloßen Augen »ichtbar auß.er dem erwähnten Februarflecke ein nach 
der Mitte Juli in 13° nördl. Br. erschienener, der in der ersten August- 
hälfte wenig vermindert wiederkehrte, femer ein kolossaler Mdok, 
der in der zweiten Hälfte des Oktober in 16® nördl. Br. sich zeigte, 
von. dem aber in der nächsten Rotation nur ein kleiner Best übrig war. 

Die Verteilung der Flecke nach heliographischer Länge eigibt 
die größte Entwicklung in zwei g^nüberstehenden Lagen, hervor- 
crenifen durch die zwei vorher «jenannt^^n großen Oehilde, den 
Februarfleck und den Oktoberfkck, von denen der erstere am Null- 
meridian, der andere am 180. Meridian stand. Hierbei ist erwähnens- 
wert, daß diese beiden ungewöhnlichen Objekte gleiche und ent- 
gegengesetzte Breite hatten (±16°), also direkt diametral einander 
gegenüberlagen. (Nebenbei sei auch auf den Umstand hingewiesen, 
daß der Februaifleck an der SteUe des großen magnetischen StSren- 
frieds vom 31. Oktober 1903 stand, ohne aber wie dieser die magne- 
tische Ruhe der Erde zu alterieren. Anderseits befand sich der 
Oktoberfleck in derselben Gegend, auf die Verf. schon in Nr. 3981 der 
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Nach der heliographischen Breite geordnet, entfielen auch 1905 
wie im vorhergehenden Jahre mehr Flecke auf die nördhche als auf 
die südliche Halbkugel und entreokten mah auf bttden bis zum 
90. Grade. Von der Geeamtsabl der Gruppen kamen 126 auf die ndid* 
liehe und 99 a>nf die B^liohe HiJfto, aln em. Veifailtnia von 5 : 4. 
Bedeutender war der Unterschied in ROokflicht der Gröfie; denn hier 
ei]gibt Bich das Verhältnis 6 : 4. 

Die Hauptmasse lag wieder wie im vorhergehenden Jahre, nördlich 
zwischen 5 und 15*^, südlich zwischen 10 und 20° Breite, der 
• Schwerpunkt der Entwicklung war aber beiderseits dem Äquator 
näher gerückt. Auch war dit A iuatorzone von 0*^ bis 5° nördlich viel 
mehr mit Flecken besetzt ak im Vorjahre; denn während damals 
in diesem Bereiche nur am 21. Dezember eine kleine Gruppe von 
zwei Tereinzelten Kernen zum Vorscheine kam, stellten Bi<di dksmal 
fünf Gruppen ein, davon zwei sogar mit Höfen» die an 21 Tagen 
in der Zeit zwischen dem 24. Juni und 11. Deoember bestandm. 

Ober Sonnenfleekenperioden hat Ptof. A. Schuster^) Unter- 
suchungen angestellt. Als Unterlage dienten die Sonnenflecken- 
zahlen von Wolf und Woller, die bis zum Jahre 1749 zurückreichen. 
Außerdem hat er noch, wo nur möglich, die Zahlen verwendet, die 

das Solar Physics Committee" und das ., British Board of Education" 
vom Jahre 1832 an für die Fleckenarea bei einer synodischen Um- 
drehung ergibt. Auch die vom Greenwichobservatorium photo- 
graphiscli ausgemessenen Flecke n gebiete für jeden Tag des Jahres 
bis zum 1. Januar 1883 zurück wurden tunlichst berücksichtigt. 

EineFS^ts wurden sämtliche Beobachtungen zu einer Reihe von 
IfiO Jahren zusammengefaßt, anderseits winde die Reihe in zwei 
gleiche Teile geteilt, von den^ jeder einzehi der Untersuchung unter- 
zogen wurde. 

„Beim ersten Anblicke," -sagt Schuster, „wirkt die Betrachtung 
der zwei 75 jährigen Reihen verwirrend. Während die Beobachtungen, 
die mit 1826 beginnen, eine nahezu gleichförmige Periode von 
11.125 Jahren aufweisen, scheint dieselbe in den Jahren 1749 bis 
1826 beinahe gänzhch zu fehlen. An ihre Stelle treten während 
dieses Zeitraumes zwei Periodengruppen, eine von 9.25 Jahren, die 
andere von etwa 13.75 Jahren. Letztere Periode ist mehr dadurch 
<^arakterisiert, was man in der Spektroskopie mit „Band" bezeichnet, 
indem sie sich zwischen 19.2S bis 14.26 Jahren bewegt, doch mag 
auch mancher Mangel in dem Beobachtungsmateriale an diesem Um- 
stände schuld sein. Einige Zeit neigte ich der Ansicht zu, daß die 
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von uns beobachteten Periodizitäten kurzlebig flind und von einer 
Anzahl anderer abgelöst werden, die dann auch bald wieder ver- 
schwinden. Eine genauere TTnt-erPuchung überzeugte mich jedoch 
davon, daß die Periodizitäten in Beziehung auf die Zeit, die von 
einem Maximum zum andern verfließt, äußerst regelmäßig ver- 
laufen — nahezu mit astronomischer Bestimmtheit. Den Schlüssel 
zu diesem Probl^e glaube ich in folgendem gefunden zu haben; Eine 
Anzahl Perioden greifen fibereinander, wdche der Bftner nach sehr 
regelmäßig sind» der Intenedt&t nach aber staric variieren; so kommt 
ee, d»0 die eine oder andere Periode eine Anzahl von Jahren hindurch 
nidit zum Ausdrucke kommt. Die wirkliche Existenz der Periode ist 
aber dadurch erwiesen» daß, wann immer sie nach einer gewissen 
Zeit wiedererscheint, sie in ihrer Phase eine Fortsetzung der frilheni 
Periode bildet. 

Eine Periode von 4.78 Jahren zieht sieh durch die ganze ßeob- 
achtungareihe. Die AmpUtude derselben beträgt der elfjährigen 
und ist zu groß, um diese Periode als zulallig erscheinen zu lassen. Sie 
eiaoheint sowohl in den Wf^fisohm ZMm, die wm 1749 hu 1S26 
rdchen, ab in den Reihen von 1826 bis 1900, ja auch in den durch 
Ausmessmag der MeckenfUichen gewonnenen Zahlenreihen. Die 
Phasen dieser Periode wurden aus den genannten Serien errechnet 
und zeigen eine gute tTbercinstimmung. Während ich übrigens noch 
gar nicht an die Beständigkeit der elfjährigen Periode glaubte, 
zweifelte ich nie daran, daß die 4.8 jährige Periode wälireiid der 
ganzen 150 Jahre als festgestellt zu betrachten sei. Für die Perioden- 
dauer erhält man als genauen Mittelwert 4.81 Jahre, doch zweifle 
ich nicht, daß dieser Wert etwas reduziert würde, wenn man den 
neuem und vollständigem Beobachtungen ein größeres Gewicht er> 
teflen wmde. IMe Hauptperiode, weldie der Sonnenfleokenfofschmig 
im letzten Jahrhunderte den Stempel anfdrückte, habe ich zu 11.126 
Jahren gefunden. Das stimmt gut mit der Wol&chen Zahl 11.124 
mid der Newcombschen 11.13 überein 

Rechnet man jedoch mit den bis 1832 zurückreichenden genauen 
Flächen ausmessungen der Flecken, so komT^it man zur vöUigen 
Elimination der Hauptperiode und findet ganz ausgesprochene 
Maxima innerhalb der Jahre 1836, 1846, 1853, 1862 und 1870; 
die Intervalle alternieren also zwischen neun und acht Jahren, was 
ein Mittel von etwa 8.6 Jahren ergibt. Das Periodogramm, welches 
auf den Wol&chen Zahlen für die ganze Beihe von 1740 bis 1900 
basiert ist, zeigt ein ausgesprochenes Intensltätsmaximum für die 
Periode von 8.25 Jahren. Indem wir ohne Rücksicht auf die Beob- 
achtungen seit 1826 und nur mit Benutzung der Wolfschen Serie die 
in Frage stehende Periode berechnen, können wir dann für das folgende 
Tntervall die Eintrittszeiten der Maxima voraussagen: Wir erhalten 
dann fokende Zeiten: 1836 3. 1844.7, 1862.9, 1861.2. 1869.4; dies 
ist wohi eine genügende Übereinstimmung mit den obigen Zahlen. 
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Die kleine f>ivergenz der Phaficii konnte durch die Annahme einer 
Periodendauer von 8,32 Jahren kniripiert werden. 

Eine Periodizität von I6.ü Jaliren zeigt iin iV i lodograram der 
ganzen Reihe ein Maximum der Intensität. In Verbindung mit dem 
Folgenden sofaeint dies eine sehr merkwürdige TatBaohe lu sein. In 
dm Wolfschen Zahlen findet man drei F&Ue, in denen awischen dem 
Eintreten der Mazima 13 bis 14 Jahre liegen: 1626.0 bis 1639.5, 
1816.4 bis 1829.9, 1S70.6 bis 1883.9. Auch das Intervall 1639.5 
bis 1816.4 besteht aus 13mal 13.61 Jahren und das Intervall, zwischen 
1821». r> bis 1870.6 aus dreimal 13.57 Jahren. So also passen die 
Maxinia in eine Periode von 13.6 Jaliren hinein, wi'lche auch mit 
wechselnder Intensität sich durch die ganze Reihe hindurchzieht. 
Ich möchte auf solche vielleicht nur nuineri.sche Zufäihgkeiten 
kein zu großes Gewicht legen und keiire zu den drei Perioden zurück, 
welche mit einiger Genauigkeit feetgeateUt sind. Nachdem n&mlich 
die Periodenzeiten voneinander unabhingig bestimmt worden waim, 
stellte sich eine merkwürdige Zahlepibesiehnng heraus; die resiproken 
Werte der Periodendauer ergehen nämlich: 

1 



addiert finden wir: 



11.125 
1 

8.32 
1 

4.76 



==0.089 89 
= 0.120 19 

= 0.210 08 



Snmme der reziproken Werte dieser bdden Perioden stimmt 
also vollkommen mit der Frequenz der dritten Periode überein. Es 
läßt sich aber auch zeigen, daß die ersten zwei Zahlen nahezu in dem 
Verhältnis von 3 : 4 stehen, so daß wir also die drei Periode als 
Subperioden einer Periode von 33.375 Jahren bezeichnen können, 
denn: 

1.33.376=11.126 
3 

1.33.375 = 8.344 
4 

1.33.376 =u 4.765. 
7 

Wie wf'it, diese Beziehung genau oder uncrenau ist . kann man 
momentan nicht sagen; doch scheint es mir notw eiiilig, darauf hin- 
zuweisen, daß diese drei doch mit einem liohen Grade von Sicherheit 
gefundenen Perioden vielleicht in einem einfachen Verhältnis zu- 
einander stehen. 
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Wenn wir nun noch eine Periode im doppelten Betrage der 
frühem annehmen würden, so könnten wir leicht noch zu der vierten 

Periode gelangen, denn-^ «66.75 würde 13.34 «Tahre in halbwegiger 

5 

Übereinstimmung mit der früher erwähnten Periode von 13.57 Jahren 
ergeben. Die Differenz ist jedocli großor, als sie sein sollte, und 80 
will ich mich über diesen Gegenstand nicht weiter verbreiten/^ 

Periodische Veränderung der Sonnenstrahlung gemäß den Beob- 
aehtimgen der Sonnenfackeln.^) Seit 1894 werden in Catania so 
oft als möglich Beobachtungen der Sonnenfackeln gemacht. Die* 
selben zeigen denselben Gang der Intensität wie die Sonnenflecken, 

ein Maximum 1895, ein Minimum 1901, das nächste Maximum 19(tö. 
Auch die Häufigkeit der Fackehi ließ einen ähnlichen Gang erkennen. 
Die Intensität derselben wurde geschätzt und hiemach die Fackeln 
bezeichnet als sehr stark, stark, gewöhnlich, schwach oder sehr 

schwach. 

Nimmt man die ersten drei und die letzten zwei Intensitäten 
zusammen, bezeiciiiiet diese Gruppen mit I und II, so ergeben sich 
folgende Häufigkeitszahlen (auf Tausend) für die einzelnen Jahre: 

Intensität 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 IfiOl 190-2 1903 1904 1905 

I ... 764 679 576 645 424 345 308 231 3U4 561 632 723 

II ... 2Se 322 «i6 454 575 e55 601 769 606 430 367 278 

Bezeichnet man die Intensitäten,, sehr seliwach" mit 1, schwach" 
mit 2, „gewühnhch" mit 3 usw., so erhält man die folgenden relativen 
Intensitätswerte J der beobachteten Fackeln: 

1894 1895 1896 1897 1S98 189:) 1900 1901 1902 1903 1904 1905 

J . 2.8.1 2.77 2.60 2.52 2.29 :^.i7 2.15 1.68 2.21 2.63 2.75 2.97 
2J 20.80 30.52 27.90 2ail 16.^ 13.92 6.02 4.62 5.70 11.65 17.74 10.63 

Aus den Zahlen J stellt sich der mit den Sonnenilecken parallele 
Gang der Intensität der 8üniienfaekeln heraus. Die Leuchtkraft 
der Sonne wird natürhch von der Intensität der Fackeln beeinflußt. 

Um nun einen wenigstens relativen Wert der Leuchtkraft der 
Fackeln während der verschiedenen Jalire zu erhalten, hat Masoari 
die in der ersten Zeile obiger Tabelle stehenden Intensitäten mit 
der H&ufigkdt der Fackeln während der Jahre multipliziert und 
auf diese Weise die Zahlen .^J in der zweiten Zeile der vorstehenden 
Tabelle gefunden. Sie geben einen Begriff von den Schwankungen 
der Strahlung, welche die Sonnenfackehi im Laufe dieser Jahre aus- 
sandten. 

Wie sich zeigt, sind die Schwankungen sehr groß und gehen 
mit jenen der Sonnenflecken parallel; es unterliegt somit auch das 
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gesamte Sonnenlicht einer periodischen Variation, und zwar derart, 
daß dessen Maxima zur Zeit der Sonnenfleckenmaxima, die Minima 
zur Zeit der Minima der Flecken fallen, ein Resultat, das der ur- 
sprünglichen Erwartung Mascaris zuwiderläuft. 

Das Spektrum der Sonnenflecke. Dasselbe besteht im wesent- 
liclien aus einem nahezu kontinuierlichen Spektrum und einer 
darüber gelagerten Anzahl von Fraunhoferschen Linien. Das 
Absorptionsspektrum erscheint zuweilen aufgelöst in eine zahlreiche 
Menge feiner, eng zusammenstehender Linien; am meisten sieht man 
dieses in dem Täle des Spdctnims von dear linie b bis zur linie der 
WeQenlänge jl 5100. Ftof. Young hat dies zuerst 1883 beobachtet, 
und spater ist die Erscheinung von Dun^ und andern gesehen worden. 
Das Spektrum ist ebenfalls von Prof. Young und Walter M. Mitchell 
in der Begion zwischen den Wellenlängen X 6380 und X 6400 in feine 
Linien zerlegt worden. In dem großen Sonnen flecke vom 3. Februar 
1905 sah Mitchell das ganze Spektrum desselben von der Linie C 
bis fast zur Linie F auf solche Weise aufgelöst, und bei der Rückkehr 
des Fleckes zeigte sich die Spektralregion von X 6770 bis zur Linie B 
ebenso. Mitchell hat nun in der Zeit vom März 1904 bis zu dem- 
selben Monate des Jahres 1905 genaue Untecsuchungen der Begion 
des Fleokenspektrums zwischen den Linien F und a ausgeführt, um 
ein möglichst voUstfindlges Verzeichnis der daselbst sichtbaren Linien 
zu erhalten und damit die Grundlage zu einer Diskussion der ver- 
schiedenen Sonnen theorien. Er bediente sich bei seiner Untersuchung 
des 23-zolligen Refraktors des Halstedobservatoriums zu Princeton 
und eines großen Gitterspektroskops und verglich die im Flecken- 
spektrum affizierten Linien unmittelbar mit den Linien in Rowlands 
photographischem Atlas des Sonnenspektrums; für einige Linien 
nahe bei B wurde Thollons Spektralatlas zugezogen. Die genaue 
Untersuchung ergab eine Anzahl von 680 Linien, die im Spektrum 
der Sonnenflecke Yerändert oder überhaupt beeinflußt erschienen» 
nämlich: 

210 Eisenlinien, von denen 49 gelegentlich umgekehrt erschienen.. 
121 Titaniumlinien, darunter 70 gelegentlich umgekehrt. 

79 Chromlinien, wovon 16 umgekehrt wurden. 

47 Nickellinien mit 12 gelegentlichen Umkehrungen. 

43 Vanadiumlinien mit 19 gelegentlichen Umkehrnngen. 
24 Kalziumlinien mit 4 zeitweisen Umkehrungen. 

20 Magnesiumlinien mit 9 zeitweisen Umkehrungen. 
11 Kobaltlinien, 6 Natriumlinien, 5 Siliziumlinien, 5 Linien des- 
Yttriums, 4 Lanthanlinien, 3 Magnesiumlinicn, 2 Wasserstofflinien, 
2 Kupferlinien und je c'me des Heliums und Skandiums. Von Linien, 
welche mit keinem Elemente identifiziert werden konnten, waren 136 
im Fleckenspektrum verändert. Die Veränderimgen der Linien im 
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Fleckenspektrum zeigen sich als Verbreiterungen, l nikehnmgen, 
Flügelbildungen (feine, breite Ausdehnungen rechts und hnkt» der 
Linien), Verdunklungen und Verfeinerungen. Von ümea kommen 
xwiacluai den Wellenlängen il5700 und 0600 am meisten die Um- 
kehrungen und Verbfeitenmgen der Laniea vor, biBweilen erscheint 
die verbreiterte Linie in zwei gespalten, und dazwisoken ist das 
Spektrum hell. Unterhalb X 6600 war die Beobachtung wegen der 
Schwäche des Sonnenspektrums unmöglich; dort kommen auch nur 
wenig veränderte Linien vor Von X 5700 bis zu (h-n b-Linien sind 
die verbreit orten Linien /jüüreich, während die Umkehrungen selten 
und oft kaum sichtbar smd; „geflügelte" Linien sind l)ier zahlreich. 
Oberhalb A 5000 sind die veränderten Linien meist verdunkelt, und 
bei F wird das Fleckenspektrum so schwarz, daß Einzelheiten nicht 
mehr wahrgenommen werden können. 

Werden die verioderten Linien der Sonnenflecken mit den Linien 
der Sonnenchromosphare verglichen, so findet rieh, daß die Linien, 
welche in der Chromosphäre häufig vorkommen, in den Flecken 
wenig verändert sind (mit zwei Ausnahmen); daß die Linien der 
höhern Chromosphäreschichten in den Flecken nicht verändert sind, 
und daß die in den Flecken meist veränderten Linien entweder in 
der Chromosphäre gänzlich fehlen oder sehr selten sind. Diese Er- 
gebnisse sprechen für die Ansicht, daß die Flecken wenigstens unter- 
halb der Chromosphäre hegen. 

Die Frage, warum einige Linien eines bestimmten Elementes 
▼ert&ndert wwden, andere aber nicht, 3&fit rieh unter der Annahme 
von JeweD beantworten, daß viele Linien des Sonnenspektnims in 
verschiedenen Niveaus entstehen Daß die am meisten verinderten 
Linien durch Dämpfe in einem tiefen Niveau veranlaßt werden, wird 
dadurch wahrscheinlich, daß sie keine Chromosphärenlinien sind; 
zweifellos ist, daß die Flecken in dein Niveau liegen, in welchem die 
Linien, die am meist^^n verändert sind, entstehen. 

Die in der tiefern Pliotosphäre und folglich unter größerm Drucke 
und bei höherer Temperatur liegenden Dämpfe würden, wenn der 
helle Hinteigrund des Fhotoaphire fehlte» ein Bmisrionsspektrum 
geben; dieses wurde in Gemeinschaft mit der kfihlem und weniger 
dichten Schicht darüber eine dunkle Linie mit einem hellen Zentrum 
erzeugen, also eine umgekehrte Linie. Es ist Tatsache, daß die um- 
gekehrten Linien gewöhnlich schwächere Fraunhofersche Linien sind. 
Hierbei sind aber die Linien H, K,F und C auszuschließen, weil sie 
von Protuberanzen und nicht von den tiefem f'nsen der Flecken 
herrüliren. Daß die am stärksten nmc-ekelu ten Linien die schwachen 
sind, erklärt sich dadurch, daß die Dämpfe, welche diese Linien 
erzeugen, mit den Photosphärenwolken innig gemischt sind und sich 
nieht hoch über sie eriieben. 

. Die OkoUrbeobachtungen der Sonnenfleeke deuten danuif hin, 
daß der Fleck eine Vertief img oder JOurohbohrung der Pbotosphire 
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ist. Ob er eine Depression ist, wie aus der scheinbaren Verbreiterung 
der Höfe beim Annäliern an den Sonnenrand folgt, ist nicht sicher 
festzustellen. Sbensowenig ist sicher, ob der Fleck durch Aufsteigen 
oder Niedersinken Teranlafit wird, da Limenverachiebungen in den 
Flecken sehr selten sind. BGtchell erwähnt indessen einen FaU, wo 
alle Linien nach Blau Tecschoben erschienen, wodurch also ein 
Aufsteigen angezeigt wäre. 

Durch die Eadiometerbeobachtungen von Langley, Frost und 
Wilson wiflpen wir, daß die Strahlung der Photosphäre, wenn man 
sich dem Sonnenrande nähert, abnimmt, während die des Fleekes 
sich nur wenig ändert. Entweder liegen also die Flecke hoch über 
der Photosphäre, und die Absorption ist unbedeutender, oder die 
Strahlen der Flecke sind anderer Natur als die der Photosphäre, 
und die Absorption der SonnenhüUen ist bei beiden yerschieden. 
Gegen die erste Deutung spricht der Umstsnd, daß das Spektroskop 
auf ein ti^es Ißveau der Flecken unter der Ghromoephftre hinweist. 
Die zweite Hj^pothese ist von Young aufgestellt worden und stützt 
sich darauf, daß die Photosphäre reich an kurzweUigen Strahlen ist, 
die in den Flecken fehlen, und daß nach Vogel da.s violette Licht 
der Pliotosphäre beim Annöbcrn an den Rand stärker geschwächt 
wird als das rote. Die Sonnenatmosphäre absorbiert also beträchtlicli 
die kur7. welligen Strahlen der Photosphäre, während die an kurzen 
Wellen arme Gesamtötrahlung der Flecken weniger geschwäclit wird. 

Mitchell neigt der Ansicht zu, daßdieSonnenHeoke wahrscheinlich 
veranlaßt weiden durch die heißen Dämpfe des Innern, welche 
langsam durchdieWolken der Photosphäre dringen undsieverdampfen. 
Die Dämpfe von unten, die zuerst heiß sind, müssen kühler werden 
durch ihre Ausdehnung und die Exposition und schheßlich eine 
Neubildung der Photospliärenwolken herbeiführen in Form von 
Schleiern nnd Brücken, welche gewöhnlich Vorläufer dp-;? Vergehens 
der Flei k( n sind. Daß die Flecke Gebiete von relati\ l oher Tem- 
peratur sind, ist von Wilson vermutet worden und wuti durch die 
umgekelirtcn Linien bestätigt. Ferner müßte, wenn die Flecke eine 
kühlere Kegion wären, Kondensation stattfinden, welche den 
Charakter des Fleckes zu s^ntören strebt. 

Zus&tzlich bemerkt Mitchell für diejenigen, wdche sich mit 
den spektKMkopischen Beobachtungen der Sonnenfiecke beschäf- 
tigen, daß die genaue Verfolgung der Entwicklung eines und desselben 
Fleckes der Beobachtung an mehrem Flecken voizuxiehen sei. 

Zweifarbige Protuberanzen liat J. Esquirol während der totalen 
Sonnenfinsternis am 30, August 1905 in Aleala de Chisvert (Spanien) 
mit einem 60 fach vergrößernden Fernrohr beobachtet. Am Ost- 
rande der Sonne befanden sich fünf schöne Protuberanzen, von 
denen jede aus zwei Teilen zu bestehen schien; der dne nach Süden 
gerichtete zeigte die normale rosa Färbung, der andere nach Norden 
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sah faserig aiivS und war weiß, aber von etwas schmnt^ip^er Färbung. 
Der südliche Teil war entschieden Ik deutender und bedeckte mit 
einem dünnen Faden die obem AbKchiiitte des zweiten; die rosa 
Färbung war am Südrande stärker und wurde nacli der Mitte hin 
sohwaoher, aber, der Kontrast mit der weißen Zone war ein plötz- 
Hoher und derartig ausgesprochen, daß es unmöglich eohien, den 
weißen Teil als ane Abschw&chung der andern Färbung aufzufassen.^) 

Das Aussehen der Korona während der totalen Sonnenfinsternis 
am 17. Mai 1901. Nach den Aufnahmen der Expedition, welche das 
Navalobserratorium sur Beobachtung dieser Vinstemis auf die Insel 
Sumatra entsandte und Uber welche jetot ein ausfuhrlicher Bericht 
erschienen ist,') hat H. R. Morgan ein Gesamtbild der Korona 
zeichnerisch verarbeitet, welches überaus charakteristisch ist und 
eine Menge Details enthält. Von den Eigentümlichkeiten, welche die 
Korona bei jener Finsternis zeigte, sind folgende besonders hervor- 
zuh( In n; Die groß^ Ausdehnung der südlichen Polarstrahlen und 
ihre gegen Osten verschobene exzentris("l)e Lage in bezug auf den 
Rotationspol der Sonne. Dann auf der östÜchen Seite die seltsamen 
bogenförmigen Gestaltungen und unregehnäüigen Strahlungen, 
die an dieser Seite eine besonders lebhafte Tätigkeit der Sonne an- 
zeigen. Auf der Westseite seigt dagegen die Korona aswar auch 
zahlreiche Strahlen und Streifen, aber dieselben sind durchweg 
gerade und von einfacher Gestalt. .An dieser Seite hat die Korona 
im allgemeinen daa Aussehen, welches für sie typisch ist zu den Zeiten 
der Sonnenfleckminima. Die seltsame Strahlung der innem Korona 
nahe dem östlichen Punkte des Sonnenrandes ist auch auf den zu 
Dehra-Dun in Ostindien aufgenommenen Pliotograpliien der Finsternis 
deutlich sichtbar, und Perrinc hat schon darauf aufmerksam gemacht. 
Derselbe fand auch, daß an jener Stelle am 19. Mai 1901 eine Sonnen- 
fleckgruppe über den Sonnenrand heraufkam, der nach Perrinea 
Rechnung dem Orte der Strahlungen entsprach, so daß diese letztere 
Erscheinung in der Korona unmittelbar über jener Fleckengruppe 
stattfand. Die Strahlungen und LichtausbrQche in der innem 
Korona stehen also zweifellos mit Vorgängen auf der Sonne in un- 
mittelbarem Zusammenhange, und solches (lilt wohl auch für die 
Strahlen nahe den Polen der Sonne. Betraclitet man dagegt n di(3 
lanrren, wenig gewellten Strähne und Strahlenbüschel der äußern 
K<ji ona, wie sie die Abbildung zeigt, so möchte man wenig geneigt 
sein, für sie einen unmittelbaren Zusammenhang mit der Sonne an- 
zunehmen, da sie in ihrer Erstreckung zur Oberflache der Sonne keine 
bestimmte Beziehung verraten. 

1) Compt. rond. 142. 151, 1906. 

2) Piibl. of the U. S. Naval Obaervatoiy, 2. Serie». 4. Appendix 
Washingtuu 1905. 
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Die totale Sonnenlinsternis am 80. August 1906 ist auf dem 
OlMerFatorio del Ebio, welohei die Jesuiten in der Nihe von Tortoea 
seit einigen Jahien errichtet haben, mit groOem Erfolge beobachtet 
worden.^) Bie Position dee Observatoriums ist: Länge (cetl. v, 
Greenwich) Oh Im 58.5«, Breite -\-40° 49' 14'» Seehöhe 51 m. Die 
Beobachtungen erstreckten sich auf Bestimmung der Kontakte am 
Sonnen- und Mondrand durch Okularbeobachtungen und photo- 
graphische Registi ifrunfr, Spektroskopie und Polarisation (durcli 
Wolken behindert), pliotographische Aufnahmen der Korona, Zeich- 
nungen der Korona, photometriache, elektrische, magnetische und 
meteorologische Beobachtungen, sowie Beobachtungen über das 
Verhalten von Tieren und Pflanaen. Eine hSehst vorzügliche farbige 
Zeichnung der Korona wurde von P. Josef M. Vallee, einem sehr 
begabten Amateurmaler, und EVater Cotonas, einem henroiragenden 
Maler, geliefert. Ersterer wandte seine Au&nerksamkeit der innem 
Korona und den Protuberanzen zu, der andere vorwiegend der 
äußern. Das Ergebnis? ihrer Arbeit ist bewunderungswürdig denn 
ihre Zeichnung enthält eine Menge Einzelheiten, die sich iia-c':hträglK h 
auf den photographisclien Darstellungen verifizieren ließen. Sogleicli 
nach Ende der Finsternis vervollständigten sie ihre Zeichnungen, 
und da sie erfalirene Maler sind, so darf man die Farbenwiedergabe 
als getreu betrachten. Tald I gibt eine Reproduktion ihrer Ab- 
bildung der Korona. 

Die Uohtabnahme während der totalen Sonnenfinsternis des 
80. August 1905 ist von Th. Wulf und J. D. Lucas zu Tortosa (Spanien) 
mitteis SelenzeUen untersucht worden.^) Es<fand sich, daß vom 
ersten äußern Kontakt an die Leitfähigkeit des Selens abnahm bis 
zur Totahtät; mit Eintritt derselben hörte die Abnahme auf und 
blieb während ihrer Dauer konstant, um dann nach dem dritten 
Kontakt wieder langsam anzusteigen Die Sonne war während der 
Finsternis winderholt von Wolken hf deckt, aber die Selenzelle hat 
weit besser ais das Auge die Abnahme der Helligkeit wälirend der 
ganzen Dauer der Finsternis gezeigt. Die später ausgeführte Um- 
setzung der Leitfähigkeiten der Selenzelle in Lichteinheiten ergab 
indessen viel zu kleine Werte für die HelUgkeit des Sonnenlichtes, 
was sich aus der Unwirksamkeit der kurzwelligen Strahlen auf das 
Selen erklärt. Unter der Annahme, daß die Strahlung wahrend der 
Totahtät dieselben Wellenlängen hat wie die Dämmerung, ergibt sich 
die Helligkeit als gleich mit derjenigen ^/g bis Stunde vor Sonnen- 
au^ang. 



1) Memoires de l'oli^ervatoire de FEbro, sis a Roquetas dependant de 
College d'£tud^ superieures de la Compie de J^us de Tortosa Nr. 1. 
Baradona 1906. 

*) PhysikaliMhe Zeitsohr. •. p. 838. 
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Beobachtungen des Zodiakalliehtes in verschiedenen Breiten 
hat Dr. J. Möller (Elsfleth) angestellt, i) wälirend der Zeit von Juli 
1903 bis H8rs 1904. In den Tropen ktmnte er das licht fost immer 
über den ganzen Himmel verfolgen. Hier zeigte es sich als ein aus 
drei verschiedenen Teüen zusamAienigesetztos Phänomen. Der «uf- 
fallendflte Teil war immer der bekuinte Lichtkegel, der auch in 
hohem Breiten nach Sonnenuntergang im Westen und vor Sonnen- 
aufgang im Osten als wesentlicher Teil des Zodiakalliehtes erscheint. 
An ihn schloß sich ein schmaler Streif an. der den ganzen Himmel 
überzog und auf der dem eben erwähnten Lichtket^el gegenüber- 
liegenden Seit^ in den Gegenschein überging. l)ei Gegenschein zeigte 
sich immer als breiter Kegel mit sehr verwaschenen Rändern, 

Seine Versuche, für die Helligkeit des lichtes vergleichbare 
Zahlenwerte hinzuschreiben, blieben ganz erfolglos, da es ihm unmög- 
lich war, das Zodiakallicht mit der AfilchstraBe oder andern Licht- 
quellen zu vergleichen. Das körnige Licht der Milchstraße ist von 
so völlig anderer Art als das milchige des Zodiakalliehtes, daß 
man beide ebenso wenig aufeinander beziehen kann, wie z. B. zwei 
Lichter von verschiedf^ner Farbe. Er glaubt, daß man die Helligkeit 
des Zodiakalliehtes nur mit Hilfe von i^iiotometern, welche Flächen- 
helhgkeiteii zu messen gestatten, wird bestimmen können. Daher 
hat er auf Helligkeitsschätzungen ganz verzichtet und sich darauf 
b^hränkt, hin und wieder zu notieren, mit welchen Sternen oder 
wdchen Teilen der Milchstraße das Zodiakalhcht nach beendeter 
Abenddämmerung gleichzeitig am Himmel auftauchte. Sehr merk- 
würdig erscheint ihm die Tatsache, daß m der sehr durchsichtigen 
Luft der Tropen, wo die Milchstraße in prachtvollem CQanze leuchtete, 
und sein Auge schwierige enge Doppelsteme, wie €% und £2 "^^uri 
oder e und 5 Lyrae, ohne jede Mühe zu trennen vermochte, das 
Zodiakanielit selten eine glanzvolle Erscheinung war. Ob die Fülle 
des von der Milchstraße und den übrigen Sternen ausgehenden Lichtes 
das Zodiakallicht erdrückte, wili er nicht entscheiden. 

Um die Lage des Zodiakalliehtes zu bestimmen, zeichnete er es 
jedesmal so, wie es ihm erschien, in einen Atlas ein, und swaz von dem 
Hauptkegel sowohl die äußern Grenzen wie die Linie der maximalen 
HelBgkeit, vom Gegenscheine meist nur die äußern Grenzen und von 
dem beide verbindenden Bande die Linie der größten Helligkeit, 
die sich hier mit ziemhch großer Schärfe bestimmen ließ* 



1) Astron. Nachr. 4062. 
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Planeten* 

PlanetenentdeckuDgen im Jahre 1905. Nach der Zasammco- 
steUuDg von Paul Lebmaim^) sind fblgwde kleiii« Planeten seit dem 
letaten Bericht ali neu entdeckt eingereiht wofden: 
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Bio Haoptelemente der für diese Planeten berechneten Bahnen 



(554 
(555 
(556 
(557 
(558 
(559 
(660 
(661 
(662 
(563 

(664; 

(565 
(566 
(567 
(568 



i 


1 




• 

1 




9 


a Bareduicr 


295'=* 


43.9' 


2° 


66.4' 


8° 


56.2' 


2.37 Berbcrioh 


130 


63.6 


2 


38.8 


8 


60.7 


3.18 „ 


286 


60.7 


6 


14.3 


6 


48.7 


2.47 „ 


293 


21.0 


2 


31.1 


5 


36.0 


2.45 „ 


144 


15.7 


8 


21.0 


o 


14.0 


2.91 „ 


112 


23.3 


9 


18.2 


3 


4Ö.0 


2.71 „ 


103 


41.2 


8 


18.7 


7 


6.3 


2.76 „ 


160 


30.1 


1 


30.9 


8 


42.5 


3.18 „ 


71 


37.3 


11 


8.5 


5 


25.2 


3.02 


84 


51.6 


10 


20.8 


13 


50.8 


2.72 


71 


13.1 


18 


14.4 


15 


50.3 


2.75 „ 


225 


49.8 


10 


54.0 


7 


18.7 


2.44 „ 


81 


28.2 


6 


1.6 


6 


65.3 


3.36 


69 


6.3 


8 


69.1 


4 


66.6 


3.13 


250 


7.4 


18 


21.1 


9 


40.2 


2.88 „ 


303 


2.6 


1 


17.1 


10 


12w3 


2.66 M 



BÜemente bieten wenig Bemerkenswertes, Eine gidOm 
AnnSherong an Jupiter können erreichen die Planeten: 



(555) mit Jq 
(661) 

(584) 
(566) 



w 
Pf 



1.52 
1.76 
1.88 
1.89 



J = 3.8*» 
2.4 
19.4 
8.3 



Yiertdjahrsschr. d. Astron. Ges. 1906. p. 68. 
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wo kleinste Entfernung vom Jupiter bedeutet, in welche der 

Planet in seinem Aphel fjelangon kann, und J die NeigBüg der 
Bahnebene des Planeten gegen diejenige des Jupiter. 

Hohe Deklinationen in der Oppositionszeit kann erreichen der 
Planet 

(564) mit ä — -^39.1° snir OppositionsEeit Jan. 21 
— 46w8 „ „ Juli 84 

Annähemde Älinlichkeiten der Hauptbahnelemente zeigen sich 
bei den Planeten: 



(5S5) 
(44) 




180.9** 
1S1.4 




2.6*» 
8.7 




8.8* 
8.8 


a» 


3.18 
2.42 


(667» 
(142) 




293.3 
292.0 


■ 

1 » 


2.6 

2.2 




5.6 
7.7 


a = 


2.45 
2.42 


(662) 
(423) 


a = 


71.6 
70.3 


• 

1 s 


11.1 
11.3 




6.4 
2.0 


a = 


3.02 

3.07 


(563) 
(287) 




84.9 
84.7 


• 

1 s 


10.3 
9.8 




las 

4.0 


a = 


2.72 
2.76 



Mit Namen versehen sind nachträglich die in frühem Berichten 
noch nicht benannten Planeten: 

{iOe) jBma (496) Giyphia (520) Franziska 

(486) Genua (504) Cora (622) Helga 

(486) Cremona (506) Cava (542) Susaaoa 

(489) Comacma (511) Davida (544) Jetta 
(494) Virtus (512) 



Von den 28 Planeten (517), (520)— (546) und (550), welclie seit 
dem letzten Bericht zum ersten Male seit der Entdeckung wieder 
in Opposition getreten sind, wurden nur die Planeten (öl7), (520), 
(521), (532), (537), (539), (542), (543), (544) und (660) in der Kweiten 
Erscheinung beobachtet. 

Von altem, bisher nur üi einer Opposition beobachteten und 
seitdem veigeblich gesuchten Planeten wurden wiedergefunden: 

(157) in der 23. Ersoheinong 
(366) „ „ la 

Von dem Planeten (554) sind nachträgUch noch Beobachtungen, 
welche mehrere Jahre vor der angegebenen Entdeoknngsepoche liegen, 
als diesem zugehörig erkannt W(»rden. 

Die Zahl der bisher nur in einer ErscheinuQg beobaditeten 
naneten, mit Einschlufi der bis cum Ende des Jahres 1906 entdeckteii, 
nunmehr 98. 



Die Verteilung der Perihellängen und Exzentrizitäten der kleinen 
Planeten. Im Ansclilusse an frühere Untersuchungen von Prof. 
Newcomb hat A. v. Brünn diesen (Gegenstand einer neuen Bear- 

2* 
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beitung unt^rzoc^en.*) Tn der Einloitung sagt er: ,,Die erste Gesetz- 
mäßigkeit in der Verteilung der Elemente der kleinen Planeten, die sich, 
je nielir solche Himnielskörper entdeckt wurden > um so deutlicher 
aiiR dem Rahmen der Zufälligkeit heraushob, wai- die Ersciieuiung 
der Anhäufung der PeriheUen der kleinen Planeten in der NShe dttl- 
jenigen Jupiters. Bei d» AuffaeeiiDg der ABteroiden ab Brochatöoke 
eineB Berstörten grdflemWeltkSzpers lag «ne koemogopiflcbeErklaniDg 
hierfoT am niehsten, und auch UimatologiBohe Einflüsse Rind ak 
Ursachen des Ph&nomena herangezogen worden. In der Tat würde 
für solohe Planetoiden die Entdeckungswahrscheinlichkeit am 
größten sein, deren Perihel in der für die Bpobachtung günstiRRt^n 
Jahreszeit in Opposition mit der Sonne steht, denn es würde im Laufe 
der Zeit sich immer gelegi m Iii Ii wiederholen, daß Opposition des 
Plimeten und Periheldureligaiig annähernd zusammenfallen. Für 
Jupiter würde die Opposition des Perihels in den Anfang des Herbstee 
fallen. Indessen zeigte Herr Newoomb schon 1860, daß die beobaoh- 
teten Tatoaohen rein meohanisch dnrch die Wirkimgen der Sakular- 
stSnmgen, welche die Asteroiden durch die grofien ^janeteo erleiden, 
erklärt werden können, und 1862 erbraohte er in den Astron. Nachr. 
Nr. 1382 auch den zahlenmäßigen Nachweis, daß die tatsächhche Ver- 
teilung der Perihellängen der theoretisch als wahrscheinliehster gefor- 
derten annähernd entspricht. Herr Newcomb hebt in seinen genannten 
Abhandlungen nicht aiisdrüeklich hervor, daß aus seiner Erklärung 
der Perihelverteilung noch die andere Tatsache folgt, daß im Mittel 
die Exzentrizitäten derjenigen Planeten am größten, resp. kleinsten 
sein müssen, deren Perihehen beim Jupiterpeiüitl, resp. -aphel liegen. 
Dftft die durohaGbiiittlioheii Ezswtrizitäten wirklioh dieses Verhalten 
zeigBB, sobflint bisher nocb nicht besonders berücksicbtigt worden 
KU sein. 

A. V. Brunn hat nun Herrn Newoombs Untersuchungen, soweit 
sie sich auf die PeriheUen beziehen, mit dem mehr als siebenmal so 
umfangreichen statistisclien Materiale, als es Herrn Newc(^>mb damals 
zur Verfügung stand, welches Herr Mascart im BuUetin astronomique 
1899 liefert, wiederholt und dio Diskussion der Exzentrizitäten hinzu- 
gefügt, geht jedoch dabei den umgekehrten Weg, wie Herr Newcomb. 
Dieser zeigt, daü unter der Amiahme einer gieieiimäßigen Verteilung 
einer gewiasen Integrationdwnstaaiten, die man Eigenperihellänge 
nennsn kaim, über den gamen Umkreis die uagleiehfönnige Ver- 
teilung der wirklichen PeriheDingen aUein sJs eine Wirkung der 
Säkularstörungen der großen Planeten ersofaeint. Es ist aber gewiß 
noch befriedigender, die Untersuchung von allem Hypothetiscdken 
zu befreien, indem man sich unter alleiniger Berücksichtigung der 
SäkularstöruHL^en jene IntegrationskoriptFinten berechnet imd zusieht, 
ob sie gleichmäiiig verteilt sind. Denn wenn das der J^'all ist, so folgt 



1) AstroQ. N&chi. Nr. 4122. 
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anok umgekehrt, di»fl für dk Verteüimg der wirkUeheii PenheUäugea 
eben mnäx nur die S&kulaistGnuigen von bestimmendem Einfluflse 
iHni können.** 

Der Vedaaser beginnt damit^ die Beaultate der Abzahlung aus 
der Mascartochen Elemententab^e anzugeben. Er teilt den Um- 
kreis, vom Jupiterperihel aus rechtläufig zählend, in 16 gleiche 

Teile I bist XVI. Die erste Kolumne der folgenden Tabelle bezeichnet 
<lie.'-e, die zweite die Zahl der darin hegenden Planetenperihelien, 
die dritte den Mittelwert der Exzentrizität für die betreffenden 
Planeten; zum Scliluöse folgen noch die gleichen Daten fürdieHalb- 
unikrcise zu beiden Seiten vom Jupiterperihel, bzw. -aphel. 



I . . . 


. . . 43 


0.1550 


n . . . 


. . . 36 


0.1466 


m . . . 


. . . 33 


0.1457 






0.1437 


V . . . 


. . . 23 


0.1335 






O.llöO 


VII . . . . 


. . . le 


0.1S61 


vm . . . 


. . . 12 


0.0938 


IX . . . 


. . . 15 


0.1377 


X . . . 


. . , lö 


0.1301 




. . . 22 


0.1377 


xü . . , 


, 22 


0.1246 


xin . . . 


, 21 


0.1786 


XIV .. . 


. . . 30 


0.1667 


XV . , . 


... 38 


0.1447 


XVI . . . 


. . . 42 


0.1612 


in— IV . . . 


. . . 267 


0.1544 


V— vn . . . 


... 147 


0.1276 



Man erkennt hieraus die Abnahme der Häufiqkeitpzahlen und, 
wenn au- h viel unregelmäßiger, der mittlem Exzentrizitäten vom 
Jupiterperihel zum -aphel. Ein deuthches Bild von der Rolle, die 
diese Richtung füi die Verteilung der Perihelien und Exzentrizitäten 
der Asteroiden spielt, geben die beiden letzten Zeilen. 

A. y, Bnum tmteratidit nun den Zusammenhang der angeführten 
Zahlen mit den SSkularstdrangen» wekhm die Bahnen der Planetoiden 
unterliegen. Diese rein mathematischen Entwicklungen bilden den 
Hauptteil seiner Arbeit, sie können indessen hier nicht wiedergegeboi 
werden, sondern nur das Ergebnis, welches A. v. Brunn dahin formu- 
liert, daß bezüglirli der wirklichen Exzentrizitäten und PeriheUängen 
der Planetoiden die Schlußfolgerung zu ziehen ist, daß deren ungleich- 
mäßige Verteilung der Hauptsache nach durch die jSäkLilarriLurungen 
der großen Planeten hervorgerufen wird, daß sich darüber aber im 
• gleichen Sinne, nur viel weniger stark wirkend, eine nur scheinbare, 
auf klimatologischen Ursachen beruhende Ungleichförmigkei|) lagert« 

Zum VeistKndniB der letstem aber bemerkt er folgendes: „Zu- 
nächst durfte für die ndrdliche Hemisphue das Halbjahr Juli bis 
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Deotember für die Beobachtung g&istager aem ak .das andere; .,ee 
wird also für die Planeten die Entdeckungswahnoheinlichkeit grofier 
sein, deren Perihel in dieser Zeit in Opposition mit der Sonne steht; 

diefp Forderimc^ ist sehr nnhe damit gleichbrrlrntpnd, daß es im TV. 
und I. Quadranten, vom J upiterperihel gerechnet, liegt Soll dieses 
als Erklärung für die Anhäufung auch der Eigenperiliele in jenen 
beiden QuadmntenJJdienen, so müßte diese Anhäufung für die f»oimen- 
also auch erdnächsten Planeten am auffallendsten sein, da füi solche 
die Abhängigkeit der Oppodtionshelligkeit von der gleiehimtigen 
SteHang in der Bahn am größten ist. Das steUt mch aber wizkUoh 
als richtig hemm,** 

MikrometerniMtiingen am Jupiter hat H. E. Lau von 1905 August 
bis Januar 1906 angestellt*) am 10-zolligen Refraktor der Urania- 
sternwarte in Kopenhairen. Er findet im Mitt^^l den Äquatorial- 
durchmesser des Planeten 38.3n4", den l'dlartlurchmeRser 36.135". 
Die Planetcnscheibe war während der Opposition 1905 bis 1906 von 
fünf Streifen, die immer sichtbar waren, duiclizogen. An mehrern 
Abenden wurden außerdem in den Polargegenden zwei zarte Streifen 
beobachtet und, allerdings nur mit Mühe, gemessen. In den l&ioGen 
des Beobachters sind die Hanptstreifen nach H. Stnive mit I bis V, 
die schwachen, zeitweise sichtbaren mit la und Va beseichnet. 

Die südlichen Streifen IV und V erschienen am deutlichsten 
' und dunkelsten; IV war lebhaft, rostrot, 4^ breit und durch eine helle 
Linie von 0.8" Breite halbiert. In der auf den Roten Fleck folgenden 
Hegend la^j diese helle Linie etwas nördlicher und lief in 75° Länge 
gerade nördüch in die helle Äquatorzone aus. Bei jriiter Luft ersohien 
diese helle Linie durch zahlreiche ,,rifts'' durchbroclien. 

Die Umrisse der „ß^i ' im nördlichen Rande von IV waren selu* 
deutlich, insbesondere auf der Ostseite, wo der Streifen IV einen 
dunklen Knoten bildete. Ber Bote Fleck selbst war kaum zu er* 
kennen. 

Die Streifen V und II waren resp« l,dtsr und 0,W breit, die 
übrigen noch schmäler. Der Streifen III ist seit Struves Beob- 
achtungen 1903 sehr schwach geworden, während umgekehrt der 
1903 unsichtbare Streifen Va gegenwärtig deutlicher geworden ist. 
Auffallend ist ferner die lang^ iTiic Verbreiterung des Streifens IV. 
1903 fand Struve für die Breite 8.70", 1004 dagegen 10.56°, während 
die Messungen Laus 1905 bis 1906 die Breite 13.31° ergeben. 

Die nördliciie Jr'olarkalotte erschien grau; die öiidliche zeigte nichts 
Auftauendes. 

Rotationsperioden von Flecken in der ftqaatorialeii Region des 
Jupiter. W. F. Benning hat aus seinen Beobachtungen einer Anzahl 

1) Astron. Naofar. 4097. 
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von Flecken auf der südlichen Seite des südlichen Aqnatorialstreifenfl 
des Jupiter in den Jahren 1898 bis 1906 folgende Werte für die 
Rotfttionsperioden derselben abgeleitet.^) 
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27 
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Ober die neuen Pianetentrabanten machte Prof Berberich mehrere 
interessante Bemerkungen.^) In die gewöhnlichen Anschauungen 
von der Anordnung dee Flaneiensystems oder der Trabaniensysteme, 
bemerkt Berberich, paBt Phobe (der 9. Satummond) mit ihrer 
RücUaufigkeit dnidiaus nicht mehr hinein. An ein ,,Einfitfigen" der 
Phöbe durch Störungen, wie man es für die periodischen Kometen 
kurzer Umlaufszeit annimmt, ist nicht zu denken. Der Trabant 
scheint von Ursprung an zum Satumsystemc zu gehören. 

Merkwürdig war es, daß zwar auf den frühern Aufnahmen,, 
auf denen die Phöbe ziemlich gut zu sehen war, auch der Ende 
April 1904 erfundene 10. Saturnmond, die Themis, ohne Mühe gefunden 
wurde, daß dagegen auf den spätem Platten einerseits die Pliöbe 
ganz auffällig hervortrat, anderseits der 10. Mond überhaupt nicht 
entdeckt werden konnte. Alle Tatsachen führten zur Erkenntnis 
einer erheblichen Veränderlichkeit der Phäbe» um etwa 1.6 Größen* 
klassen, akio fast aoyiel wie die Schwankung des Japetus, 1.7 Großen 
nach den letzten Messungen von Wendeil und P. Guthnick. 

Phöbe und Themis dürften ungefähr den gleichen Durchmesser 
von etwa 60 km besitzen, trotzdem muß die Entdeckung dieser 
zwei Trabanten als sehr wertvoll erklärt werden. ,,Bei Phöbe liegt 
die Bedeutung in der Rückläufigkeit, bei Themis in der nahen 
Gleicliheit der Periode mit der des Hyperion und der abnormen 
Form und Lage der Bahn. Die Bahnbestim muiig wurde von l^roi. 
W. H. Fickering selbst vorgenommen,^) und zwar auf graphiachem 
Wege, der auch bei Phöbe za einer befriedigenden Übereinstinmiung 
mit der nachträglich streng berechneten Bahn gefObrt hatte. Die 
mittlere Distanz von Saturn ergab sich su 1 457 000 km, die Exzen- 
trizität zu 0.215, woraus die kleinste und größte Entfernung vom 
Saturn sich zu 1.14 und 1.77 MiUionen km berechnen. Die ümlaufs- 
zeit umfaßt 20.85 Tage. Dio NfM*«?nn[_' der Bnlmebene gegen die 
Kkliptik ist 39.1°, gegen den Saturnsäquator etwa 12° und ebenso 

») Astron. Nachr. Nr. 4117. 

s) Natarwissenschaftl. Rundschau 190<l. 10. p. 181. 
>) fiarvaRl.AiiiMaen 9». Nr. IX. 
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viel auch ungefölir gegen die Bahnebeneii von Titan und Hyperion. 
In der SatuznnSIie steht die Themis 100 000 ihn innerhalb der 
Titanbalm, in der Satumfeme weit jenseits der Hypenonbahn. 
IMe Kreuzung der Themis- und der Titanbahnlinien findet 
gegenwärtig bei nur 21000 km Abstand statt (V/go der Ent- 
frnnmg Mond — Erde). Da die Bahnen sieh ständio" vorsrhirbrn 
lind verändern, so kann diese Distanz nocli sehr viel kleiner werden, 
und damit können die Störungen der winzigen Themis durch den 
großen Titan außerordentlich hoch anwachsen. Dieselben werden in 
Zukunft ein vorzüghchee Mittel bilden zur sch&rfem Bestimmung 
der Titanmaase. Anderseits ist es zu verwundem, da0 der kleine 
Satellit noch selbständig existiert und nicht bei ^er frühem sehr 
nahen Begegnung mit dem Titan zusammengestoßen ist. Die Themis 
bildet somit ein interessantes Gegenstück zu den kurzperiodischen 
Kometen im Sonnensysteme mit ihren meist ganz unbeständigen 
Bahnen. Von neuem erhebt sich daher die schon bald nach der 
Bntdeckimg des Hyperion gestellte Frage, ob es im Saturnsystem© 
noch mehr solche, vermutüch wohl noch kleinere Trabanten gibt, 
woran man noch die weitere Frage knüpfen kann, ob niclit ähnliche 
Entdeckungen im Plane toidensysteui zu erwarten seien. Anzeichen 
für .dasVorhandensein sehr jupitemaher Planeten sind bereits mehrere 
vorhanden, leider «nd die betreffenden Gestirne noch nicht genügend 
gesichert." 

Was den 6. und 1. Jupitermond anbelangt, so sind dieselben 
rückläufig, und ihre Bahnlinien gehen in großen Entfernungen an- 
einander vorüber, von gegenseitigen Annäherungen wie bei Titan 
und Tliemis im Saturnsysteme kann keine Rede sein, „Ein großer 
Zwischenraum trennt beide Satelliten von den großen Trabanten, 
und es ist nicht unmögüch, daß dieser Kaum nicht ganz leer ist, 
daß vielleicht noch andere kleine Körper den Jupiter in mehrfachem 
Abstände der alten Trabanten begleiten. In seinen ausführlichen 
Untersuchungen über die Bahn des periodischen Kometen Brooks 
(1889 V) hat L. Poor auch die Frage der Annäherung dieses Gestirnes, 
das am 20. Juli 1886 dem Jupiter auf den Abstand des V. Mondes 
nahe gekommen sein muß, an diesen und die andern vier Trabanten 
untersucht. Er fand die geringsten Abstände des Kometen von 
den vier letztern gleich 3,57, 4,16, 4,01 und 2,62 Jupitcrhalbmesser; 
dies ist viel zu viel, als daß irgend eine Bewegungsstörung oder ein 
Einfluß auf die Gestaltsänderung des Kometen hätte eintreten können. 
Vom V., innersten Monde läßt sich nicht sicher angeben, an welcher 
Stelle seiner Bahn er damals gestanden iiat. Darum hält Poor ein 
Zusammentreffen beider Gestirne nwht für ausgesohlossm; die Folge 
davon könnte die Teilung des Kometen gewesen sein, die 1889 so 
großes Aufsehen erregt hat. Bie Existenz des VI. und VII. Höndes 
und vielleicht noch anderer ähnlicher Begleiter in so großem Abstände 
vom Jupiter gibt für die Ursache der Kometenteilung wieder neue 
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Möglichkeiten, die nach genauerer Bestimmung der Bahn dieser 
neuen Mbanten leicht zu prüfen sein werden. Gar so Uein sind 
diese «wei Korper ja nicht, sie sind wohl dem V. Monde vergleichbar. 
Der VT. Mond wurde von Aitken bei direkter Beobachtung etwa 
14. Grröße gesch&tKt, der VU. ist zwei Größenklassen schwächer. 
Danach dürften ihre Durchmesser 120 und ßO km betragen g^gen rund 
200 km beim V. Monde.'* 

Bestimmung der Säkularljewegung: des V. Jupitermondes von 
Prof. H. Struve.i) Die BeobacJituiigsieilien des V. Jiipiterniondes, 
welche während der ersten drei Oppositionen nac)i der Entdeckung 
desselben teils von Barnard am Lickrefraktor, teils von Prof. Struve 
am Pulkowaer Refraktor au^sgeführt worden waren, haben bereits 
vor sehn J^iren eine voUftfindige Bearbeitung durch De* Fritz Cohn 
erfahren, als deren wichtigstes Resultat eine genäherte Bestimmung 
der Apsiden» und Knotenbewegung sich ergab. Insbesondere liefien 
die zahlreichen Messungen des Abstände« des Trabanten vom Ost» 
und Westrande des Planeten keinen Zweifel an einer merklichen 
Exzentrizität der Balm und machten eine Bewegung de« PerijoviiiniB 
von beiläufifr 912 ' im Jnhre walirscheinlich. Weniger sicher war der 
Sellin ß bezugüch tlei iSeigung der Bahnebene gegen den Planeten- 
aquator und der Säkularbewegung des Knotens, sowohl wegen des 
geringem Beobachtungsmateriales, da« hierfür zur Verfügung btand, 
wie auch wegen der ungenügenden Kenntnis der Positionswinkel» 
untor dmien diese Messungen am lickr^raktor gemacht worden 
waren. Seitdem sind die Messung^ des V. Trabanten von Bamard 
in der nämlichen Weise am 40-zolligen Yerkesrefraktor fortgesetat 
worden, zunächst in den wegen der gröflem Jupiterentfemung 
weniger günstigen Jahren 1898 und 1899, dann fortlaufend von 19C)2 
bis 1905. Diese neuem Messungen haben bislang noch keine ent- 
sprechende Bearbeitung wie die frühern g*^finiden. Aus der Ver- 
gleichung der während der Jahre 1892 biö 1902 bestimmten Elonga- 
tionen glaubte jedoch Barnard, auf einen sehr viel kleinem Betrag 
der Apsidenbewegung, nahe gleich 882 im Jahie, sclüießen zu müssen, 
im Kinklange mit den früher Ton Tisseraad auf demselben Wege aus 
den Ekmgationen d^ ersten Jahre abgeleiteten Werte. Und dieses 
Resultat schien noch eine weitere Bestätigung in einer Diskussion 
der Barnardschen Messungen während der Jahre 1898 bis 1899 und 
1902 bis 1903, welche kürzlich Miss Dobbin ausgeführt hat, zu finden. 
Mochte nun auch die von Dr. Cohn abgeleitete fSäkularbewegung, 
da ^io mir auf der Verglf^if hung der ersten zwei oder allenfalls drei 
Beobachtungsjahre beruhte, noch mit einer erheblichen Unsicherheit 
behaftet sein, so erschien Prof. Struve doch ander.seitö die Ab- 
weiclmng von 30° pro Jahr, welche aus den neuern Messungen ge- 

1) Sitsongsber. d. KgL Ptenfi. Akad d. WlBBensofa. 190«. 41 p. 790. 
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folgert worden war, zu groß, um noch eine genügende Darstellung der 

altem Beobachtuncron zu ormöf!lio}if>n. Diese Erwä^imir, sowie der 
Umstand, daß eine vorläufige Prüfung der BeobaclituniM ii von 1902 
und 1 9U3 zu wesentlich andern Ergebnissen ak die Rechnung von 
MiRS JJül)bin führte, veranlaßten ihn, die Untersuchung von neuem 
aufzunehmen und auf alle Beobachtungen von Barnard am Yerkes- 
refraktor auszudeluifiD, in der Hoffnung, die Zweifel sa beseitigen, 
die ach hinsiehtUch der SiUndarbewt^ung des V. Trabanten und 
der danuiB folgenden for das JnpLtaasyBliem fundamentaka Ab* 
plattungskonstante herauBgestellt hatten. Das Resultat dieser 
Untersuchung spricht entschieden zugunsten der großem Säkular« 
bewegung, wie sie annähernd bereits Dr. Cohn ermittelt hatte, wenn- 
gleich die Frage auch g^enwärtig noch nicht mit völliger Gewißheit 
zu beantworten ist. 

Aus den in aller Auöführlichkeit mitgeteilten Details der 
Untersuchungen seien hier die schließüch erlangten Elemente des 
Trabanten zusammengestellt, wie solche Prof. Struve angibt: 

Epoche: 1903 September 1.0 Gr. (Anflgftnp Lichtes) 
Länge des Trabanten vom Frühhngaaquinoktium für Jupiter, 

(q) a 194.98^ 

Tägliche Bewegung (n) = 722.631 75° 

Exzentrizität der Bahn (e) = 0.00285 

Länge des Perihels {n) = 61.3** 

Neigung der Bahnebeoe gtgen die Bbene des Jupiteaftquatocs 

(y) = 27.34' 

Knotenlänge der Bahnebene (vom selben Punkte gezählt wie u und a) 

Bewegung des PerijoviumB: 910.1 in einem jnliaaiealien Jahre. 

Die bäkularbcwegung setzt sich zusammen aui* dem Einflüsse 
der sphäroidischeri Gestalt cl(!S Planeten und einem geringen Beitrage, 
der von der Anziehung der hellen Monde herrülirt. Für letztern 
findet man, wenn man die Maeeen der Hönde nach Laplaoe annimmt, 
-1-0.59° pro Jahr, also eine Größe, die eigentlich erst bei einer ge- 
nauem KianntniB der Sakularbewegung in Betracht käme. 

Der 6. und 7. Mond des Jupiter sind während der Opposition 1905 
bis 1906 auf der Licksternwarte beobachtet worden.^) Der 6. Mond 
wurde zuerst am 24. Juli von Albrecht und E. Smith mit dem 
Crossleyreflektor aufgenommen. Er stand 26' vom Jupiter entfernt. 
Die Vergleichung mit dem berechneten Orte ergab, daß die Umlaufs- 
zeit 251 Tage beträgt. Der 7. Mond wurde mit dem nämlichen 
Instrumente am 7. August von Albrecht wiedergefunden in 54.6' Ab- 
stand Ycm Jupiter. IKe Yei^eichung mit der Voraueberechnung 
von Dr. Boß macht wahrscheinlich, daß die lizzentrizität der Bahn 
dieses Mondes großer als 0.02 und vielleicht noch größer als 0.18 ist. 

FaU. of Astron. Scoiety ol Pacific Nr. 106. 
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Die UmlawfHditner ist vahiacheinlich nicht «ehr veraohiedeii von der 
des 6. Mondes, und beide Trabenteü bewegen eich zechtiaufig um den 

Jupiter. 

Eine Becechnung ihrer Bahnen durch Dr. F. £. Boß ergab: 

e. Mond r* lf<nd 

Mittlere jovizenirische RekteneDrioa . . . 280.1** 828.2^ 

Länge der Perijoviums 270 337 

Rektaszension des Nordpolea der Bahn . . 86.7 191 
Deklination des Nordpoles der Bahn . . . 84.5 64 
Halbe grolfe Achse der BflJui(in der DietMiifi.2) 60.6' 62.6' 

Umlftofszeit 261 Tm 266 Tage 

Enentririttt 0.166 0.025 

Bpoohe 1905Jaa.0.0mittl. Z. V. Grcenwioh 

Bewegung reohtlänfig leohtiäufig 

Eine neue Berechnung der Bahn des 7. Jupitermondes durch 
Frank E. Roß auf Grund der Beobachtungen während der beiden 
letzten Oppositionen des Jupiter ergab als Umlaufszeit 259.7 Tage, 
als mittlere Entfernung vom Zentrum des Jupiter 0.07845 Halbmesser 
der Erdbahn, nh Exzentrizität =i 0.208, als Neigung der Bahnebene 
gegen die Ebene devS Erdäquators = 25° 28', als Länge des auf- 
steigenden Knotens = 291", als Länge des Perihels =118^. Dieser 
Satellit steht nur um sehr wenig weiter vom Jupiter entiernt als der 
6. Jupitermond, nämlich um etwa 2% oder 170000 engl. M^en. 
Beider Bahnen sind 28. 1 gegeneinander geneigt, und wegen der großen 
EzBentrintftten deiselben kommen diese beiden Monde einander 
niemals naher als bis auf etwa 2 MÜlionen engl. Meilen.^) 

Photometrisehe Beobachtungen der sechs hellern Saturnmonde. 

Im Sommer nnd Herbste 1905 hat Dr. Paul Onthmek eine Anzahl 
photometrischer Messungen der fünf hellern 8aturnmonde am 
Jl -zolligen Refraktor der Bothkamper Sternwarte auügefiihrt, um 
die altern Angaben über den Helligkeitswechsel zu prüfen. Er ver- 
gücli die lieliigkeit der Trabanten mit derjenigen von vier benach- 
barten Sternen, die ¥on Prof. Piokering bestimmt worden sind, und 
für welche die Größen 8.49, 10.52, 11.95, 11.19 von letzterm an- 
gegeben wurden. Ein paarmal wurde auch ein 6-zolliger Refraktor 
benutzt, für wekhen Tethys und Dione selbst bei Mondschein leichte 
Objekte waren, während Enoeladus damit nicht wahrgenommen 
werden konnte. 

Die Beobachtungen von Dr. Gntlmick ergaben,-) abgesehen 
von lapetus, auch für Titan, Khea, Dionc und Teth^^s die Wahrschein- 
lichkeit von Helligkeitsänderungen, die mit den Umlaufszeiten perio- 
disch sind. Jedoch ist die Zahl der Beobachtungen in Anbetracht 
der naturgemäß ziemUch großen zufalUgen Fehler der Messungen 



1) MEon. Naohr. Nr. 4101. 
Aetran. Naofar. Kr. 4098. 
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infolge der ftnikfst ungünstigen Witten»^ der sweiten Hfilfte dee 
Vergangenen Jahres, bei weitem nicht groß genug geworden» um dem 
Reeoltate die gewünschte Sicherheit zu geben. Bie mittlem Hellig- 
keiten sind dagegen mit genügender Genauigkeit ermittelt. Die 

folgende kleine Übersicht gibt in der ersten Kolumne die Nummer dee 
Satelliten, in der zweiten die mittlere Opiwsitionsgröße nach den 
Bothkamper MesBungen, in der dritten dieselben Qröfieo nach. 
Pickering. 

TMbaot Botbk. Piok. 

n . . . . (11.66)m 12.34m 
m . . • . 10.72 11.40 
IV ... . 10.73 11.51 
V . . . . 10.12 10.82 
VI ... . 8.53 9,44 
Vm .... 10.79 11.74 

Die Heiligkeit von Enoeladua (II) beruht auf nur zwei be- 
friedigend gelungenen Messungen im Juli und gilt für die Östliche 
Elongation; weitere Messungen, welche selir klare und nicht zu un- 
ruhige Luft erfordern, sind später noch mehrmals versucht worden, 
aber «tets an der Ungunst der Witterung gescheitert. 

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, daß Dr. Guthniek 
die sechs Trabanten sämthch heller findet als Prof. Pickering, und 
zwar im Durchschnitte um 0.8 G^ßenklasae, ein ihnlicher, aber nur 
halb so großer Unterschied hatte sich früher bei Vergleiohung seiner 
Messungen mit denjenigen su Cambridge für die Jupitermonde gezeigt. 
Was den Lichtwechsel der Monde anbetrifft, so findet Dr. Guthniek, 
daß lapetus seine größte Helligkeit (9.85 Größe) in 280° Länge in 
seiner Bahn erreicht, die geringste (10.63 Größe) in 75 Länge. Im 
allgeTTieinen stimmt dies mit dem Befunde Pickerings überein, doch 
zeigen beide Messungen Verschiedenheiten der Lichtkurve» deren 
Ursache noch zu ermitteln bleibt. 

Titan zeigt die größte Hclhgkeit (8.9 Größe), wenn er sich mit 
Saturn in oberer Konjunktion befindet, wird dann heller bei 75^ 
Länge in seiner Bahn (Ins zu 8.4 GrSße), sinkt abennals bis 180° Länge 
(nal^ auf 8.65 Größe) und steigt in 225** Länge bis zur größten Hellig- 
keit (8.25 Größe), um dann in 280"* Länge, also nahe der westlichen 
Elongation, schnell (auf 8.65 Größe) abzunehmen. 

Bei Rlica ist der Verlauf der Helligkcits.«5ch wankung noch un- 
sicher, da die Beobaclitnngen nicht befriedigend übereinstimmen. Im 
Miniiiiuni ist der Trabant 10.6 Größe, in der östhchen Elongation 
erscheint er 9.8 Größe, nunint dann bis zur untern Konjunktion bis 
auf 10.6 Grüße ab und wird auf der Westseite der Bahn abermals bis 
zu 10.1 Größe heller. 

Dione zeigt in den Lichtschwankungen große Ähnlichkeit mit 
Bhea« Am schwächsten (11.2) Größe ist sie nahe der obem Kon- 
junktion, steigt dann gegen die östliche Elongation hin bis 10.3 Größe, 
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sinkt n&lie der untern Konjunktion bis 11.1 Größe und steigt auf der 
Ostseite ihrer Bahn bis 10.7 Größe, um nun wieder abzunehmen. 

Tethys. Hier sind die Helligkeit sschwankungen älmlich, und 
nie könnten nach. Guthnick durch die Annahme erklärt werden, daß 
dieser Trabant eine staric eülipBoidisohe Geatalt besitzt, und die Ter- 
l&i^rang gegen den Saturn biia gerichtet ist. Die Entscheidung über 
diese Hypothese muß lemem Beobachtungen vorbehalten bieiben. 

' »»Was»" sagt Dr. Guthnick, ,»an den Lichtkurven der Satum- 
satelliten ebenso wie an denen der Jupitertrabanten besonders auf- 
fallen muß, ist die offenbare Beziehung der Helligkeitsbewegungen 
zvi den Konjunktionen. Diese Beziehung erscheint um so stärker aus- 
geprägt, Je kleiner der Abstand vom Planeten ist. Wahrend die 
Tetliys, Dione und Rh< ;i mit jeder Konjunktion und Elongation ein 
Mimnmm, bzw. Majtmmm einhergeht, ist zunächst bei Titan das 
Minimum in der untern Konjimktion nur noch schwach angedeutet, 
bei Ii^tuB ist überhaupt kein Zusammenhang mehr erkennbar. 
Ahnlich T^halten sich die JupitertrabMiten, indem bei dem «uOersten 
das Minimum in der untern EUmjunktion kaum angedeutet ist. Je- 
doch tritt bei den Jupitertrabanten das Schwächerwerden der Be> 
Ziehung mit der wachsenden Entfernung vom Zentralkörper nicht so 
deutlich zutage als bei den SaturnsatclUten, indem Trabant II sicli 
etwas abweichend verhält; es ist bemerkenswert, daß seine Dichtigkeit 
bei weitem die größte unter den Jupitertrabanten ist. Dieser Sach- 
verhalt legt die Vermutung, daß die Helligkeitsänderungen der 
innem Satelliten des Jupiter und Saturn zum Teil von einer stark 
ellipsoidischen Gestalt derselben herrühren könnten, welche Ver- 
mutung ich durch die Beobachtungen der Jupitertrabanten aUein nicht 
glaubte stützen zu können, doch wieder naher.** 



Kond. 

Neubildungen auf dem Monde. Eine ausführhche Darlegung und 
KLritik der bisherigen B^olfUf litungsergebnisse in dieser Hinsicht 
gab Dr. Klein. ^) Er gelangt zu dem Ergebmsse, daß Veränderungen 
auf dem Monde unzweifelhaft stattgefunden haben und naci ige wiesen 
sind, doch sind sie sehr selten und keineswegs sehr hervortretend. 
„Beim Mangel eigener genügender Kenntnis,'* sagt der Veiftuuer» 
„berufen sich selbst heute noch Astronomen auf .Madler und be> 
haupten, daß dieser physische Veränderungen auf dem Monde durch- 
aus in Abrede gestellt liabe." Das ist aber tateächhch gar nicht der 
"FaUf vielmehr sagt Mädler ausdrückhch: „Wir haben nirgends be- 
hauptet, daß es auf dem Monde gar keine zufälligen Veränderungen 



1) Sirius 1906. p. 121. 
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gebe; wir behaupten ebrn«nwrnig die Unmöglichkeit, jemals der- 
gleichen wahrzuiu'hnien; nur da;^ müssen wir fcBthalten, daß die bis- 
herigen und namentlich die Scliröterschen Beobachtungen uns kein 
sicheres Resultat dieser Art geliefert haben, noch liefern können, 
und daß eine künftige Forschung auf ganz andern Grundlagen be- 
ruhen und in ganz aiäerer Art dtuohgeföhrt "wnsdm mtae, mmi die 
WiBsenschalt eine reelle Ausbeute dayon erwarten 0OU." 

Die Grundlagen zu solchen Fotsehungen sind seitdem vorfaanden, 
und zwar in den Arbeiten von Madler, Schmidt, Neison und andern, 
und sie haben in der Tat in einigen Fällen zum Nachweise stattge- 
fundener physischer Veränderungen auf der Mondoberflache geführt. 
In jüngster Zeit ist aber merkwürdigerweise diese Tatsache wieder 
als zweifelhaft hingestellt, ja sogar ziemlich absprechend darüber 
geurteilt worden. Ich unternehme daher, den Gegenstand nochmals 
zu erörtern in der Hoffnung, daß meine Darstellung dazu beitragen 
wird, unbegründete Urteile in dieser Frage fernerhin zu verhindern. 

Eine Darlegung des gegenwärtigen Standpunktee der Forschung 
in betreff dieser Frage ist auch deshalb zeitgem&ß, weil die Beleno- 
graphie infolge der AuiBbildung, welche die cdleetische Photographie 
erlangt hat, an der Schwelle einer ganz neuen Epoche steht. IMe Zeit, 
in welcher die Mondoberflache durch einen einzelnen aufgenommen 
und kartographisch in konventionellen Zeichen dargestellt wurde, 
ist voT*iihpr; dio plmtographisclie Aufnahme hat sie verdrängt, und 
es kann fernerhin nur darauf ankommen, diese Aufnahmen riclitig 
zu benutzen. Diese Ausnutzung knüpft sich aber nicht etwa an 
die nachträgliche übermäßige Vergrößerung des photographischen 
Bildes, sondern Darstellungen, wie sie der neue photographische 
Atlas des Mondes, den die Pariser Sternwarte herausgibt, oder wie sie 
die herrlichen Photographien einzelner Mondlandschaften, die auf 
der Yerkesstemwarte erhalten wurden, zeigen, genügen vollkommen, 
um darauf ein weiter gehendes Studium der Mondformationen zu 
begründen. An und für sich enthalten diese Photographien nichts, 
was man nicht auch an einem 2 - oder 4-zolligen Refraktor flirekt 
sehen kann, allein sie bieten für den scheinbaren und wirkhchen 
Zusammenhang der Formationen untereinaJider und für das tat- 
sächlicli sichtbare Material Dokumente von unschätzbarem Werte. 

Gemäß der kritischen Darlegungen des Verfassers haben seit 
1791 auf dem Monde Vevanderungen stattgefunden: 

1. beim Zentralkrater des Poeidonius (gelegentliche Ausfüllung 
desselben durch Bfaterie ans dem Innern); 

2. bei einem Berge südlich von der Ariadäusrille. (Dieser Fall 
ist jedoch nach Ansicht des Verfassers zweifelhaft); 

3. beim Krater Idnn^ (Ausfüllung des alten Kraters, Yon Jul. 
Schmidt entdeckt). 

4. Neubildung des Kraters Hyginus N (von Dr. Klein entdeckt)^ 
und des sehr kleinen Kraters Hyginus (von J. N. Krieger entdeckt) ; 
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5. Neubildung einee Kiaten im Mare Neotaris (von Dr. Klein 
nachgewiesen). 

6. Ver&ndenuig^ beim Boppelkrater Measier (vielleicht nur 

ofiüsch). 

7. Neubildungen auf der innern Fläche des Plato (zweifelhaft)^ 

8. Zeitweise Bedeckungen gewisser Stellen der Mondoberflaohe, 

Neue Beobachtungen über den Mondkrater Linn6 und den Ihn 
umgebenden hellen Fleck hat Dr. C. W. VVutz am 18-zoUigen Re- 
fraktär der Straflburger Sternwarte au^gef^irt.^) 

Seinen frOheni MearanaNi ans dem Jahre 1908 sind 39 neue, welche 
in die Jahre 1004 bis 1906 fallen, gefolgt Er hat dabei den Durchmesser des 
runden, hellen Fleckens im Linn^, oft auch den Durchmeefier des eigentliehen 
ELrsters (der aber w^n seiner Kleinheit nur bei niedrigem booneustande 
sidb durch Schatten venftt), dann anoh mm Vc^eiohe den benadibarteii 
Krater Linne B gemessen. Letzterer ist eine tiefe Grube mit niedrigem Walle, 
ein Gebilde, das bei Vollmond dem Linne süemlioh ähnlich sieht und dann nor 
wenig Bciiarfer begrenzt erscheint ak dieser. 

hk einer Tabelle gibt Dr. Wirtz die Ergebnisse seiner Melsungen, gO' 
ordnet nach der Zeit seit dem lrt7ten NeumonrJi" und ausdedrüokt in Kilo- 
metern. Werden die Messuu^n in neun Normalbestinuuungen zusammen« 
gefaßt, so ergibt sieh folgende Tabelle» in der unter A die ZaU der Tage nadi* 
dem Neumond» oder das sogenanate Mondalter sich findet^ «nd die entqpteehen- 
den DorohmeBser für Linni und Linn6 B in Kilometecn angegsben sind. 



A 


1 


1 


km 


Ujm6 B 
ücnt 


7.47d 




7.46 


4.58 


8.80 






6.78 


4.89 


10.43 






7.37 


5.26 


1L47 






6.35 


6.06 


12.35 






6.S4 


5.21 


13.91 






(i.74 


5.42 


1«.40 






7.29 




18.54 






8.01 


5.56 


20.31 






8.40 


6.43 



Der Durchmesser des hellen Fleckes im Linn^ ergibt sich hieraus im 
Mittel zu 7.28 km, dagegen von Linn6 B zu 5.34 km. Den Durohmesser des 
ZentralkraterB von Linne findet Dr. Wirtz im Mittel zu 1.16 km. 

Prot Bamard hat im Jahre 1903 den Durchmesser dm hellen Fleckes 
IJnni6 am 40-zolligrai Refraktor der Yerkesstemwarte gemessen nnd die Vw- 
fiaderung seiner Größe sehr ausgesprochen gefunden, indem die Schwankungeii 
bis zu 5 km betrugen, während Dr. in Straßbnr» etwa 2 km dafür er- 

mittelte. Dabei war die mittlere Auifassung der (jiioße dea Lichtfleckes für 
b^de Beobaohtor nahe identisch; aus Bamards sämtlichen Messungen folgt im 
Mittel der Durchme'^scr zu 7.01 km, pr^rn Straßburg mit 7.28 km. Dieser 
letztere Wert harmoniert wieder gut mit dem aus Dr. Wirtzs erster Beob- 
achtungsreihe (1903) gefolgerten Betrage von 7.29 km, nnd anoh die Über- 
Aw^fimmimg ^BB mittlem DuTohmsssen ff.34 hm des Yergleiolukratefs ana 



1) Astroiu Naehr. Nr. 4098. 
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der neuen Reihe mit dem durch die frühem Beobachtungen gegebenen (5.76 km) 
dalrf als genügend betrachtet werden. 

Strllt mnn die- niiißcnändemncn t^'s Linne tinr? von Linnr B durch je 
eine Kurve dar» so laufen nach den >Straiiburger Beobachtungen beide Kurven 
nalMca psrallel, und ■eWtefllidi efgibt Mi im allgemeinen das gleiche Reenkajt 
wie bei der ersten Beobachtungsreihe (1903), nämlich, daß die Zunahme dea 
acheinbjiren "Durchmessers des Fleckes für jeden Tag nach dem Neumonde 
0.1 ib» beträgt. £in ähnliches Verhalten ergibt sich für beide Krater auch aus 
den Meeeongeo, welche Dr. Wirte uriUiiend der Mondfinetemis des 14. Ängast 
1905 ausführte. 

„Die Straßburger Beobachtungen," sagt Dr. Wirtz, „lassen eine doppelte 
ErklärungsmögUchkeit offen, entweder ee erstandet sich das die Schwankung 
von Linne verursachende Medium so weit, daß aooh der nicht allzuweit (etwa 
fiO k-m) von T.i nne entfernte Krater B in den Wirkungskreis füllt und ^^ irklich 
diesen Änderungen mit unterworfen ist, oder aber die ganze Erscheinung ist 
nicht reeU; eie mag als eine Folge der Belencfatmig gelten, und alle in der gleieliein 
Gegend gelegenen Objekte unterliegen ihr in analoger Weise. Auf die große 
Bedeutung der Lage der Lirhtgrenze für das Aussehen von selenograpbisf hem 
Detail haben alle Mondbeobachter mit Nachdruck hin^wiesen. Auch die 
GMehartigkeit, mit der das Lmnephanomen von veraohiedenen Beobaohtem 
aufgefaßt wird, darf man noch nicht für dessen Realität in Anspruch nehmen; 
denn pln siologiäche Eigentümlichkeiten haben bei allen Individuen im großer 
und ganzen denselben Gang, z. B. der Komplex von Vorgängen, den mau 
unter dem Namen persönliche Gleichung, HeUigkeits^eichung znaammenfaßt. 
Der hier sowohl während wit? außerlialb von Mondfinstpnüsscn l>pobachtete 
Vorgang würde physiolo^osch bedeuten, daß man ein heiler bestrahltes Objekt 
kleiner mißt als ein dumderee; von mnherein dünkt das nnwahisobetnlic^.'* 

„Es ist nicht leicht, sich für eine dieser Eventualitäten mit Sicherheit 
zu entscheiden, auch nicht durch neue Beobachtungsreihen. Bleibt man liei 
einem nahe dem Lonne gelegenen Vergleichakrater, so beg^pnet man dem Ein- 
wurf, daß vieUdoht dieses Objekt nooh in der Wirkungssphi^ des Iinn6 stecke, 
und geht man zii Kratern in großer Entfernung von Linne über, so treten 
gänzlich andere Beleuchtung^ Verhältnisse ein; teilweise Ix'gibt man sich der 
Möglichkeit gleichzeitiger Beobachtung der Objekte, und der Gang des zweiten 
Kraters sagt dann nionts mehr rar Entsoheidting ans.** 

19 „Bei dieser Lage der Verhältiüsae gewinnen die Notizen über das physische 
Aussehen der beiden Krater an Interesse, weil sich danach vielleicht der Grad 
der Wahrscheinlichkeit der einen oder andern Hypothese beurteilen ließe. 
Aus den mitgeteilten Durehmeeserscliftteongen des Zentrslkraters kann man 
ihrer natürlichen Unsicherheit wegen nichts weiter als den schon angeführten 
Durchmesser = 1.16 km ableiten, und die beobachteten Veränderungen im 
Aussehen des Linne selbst halten sich in so engen Grenzen, daß man sie wohl 
immer unmerkliehen Schwankungen im Luftsostande zur Last legen kann. 
Der Lichtfleck war stets unscharf, meist zerzaust und wies noch eine blasse 
Atureole von geringer» von Tag zu Tag ein wenig wechselnder Breite aul Bei 
niedrigem SonneDstaode (IfKm Nor. 17) warf der lAnoA keinen Sohatten, die 
der Sonne abgekehrte Seite enubien nur dunkler als die ihr zugewajidte; demaaeli 
handelt es sicli hier um einen um den kleinen Zentralkrater herum in ungemein 
flacher Böschung aufgeschüttete WalL Die eigentliche Krateröffnung blieb 
nur bei niedrigem Sonnenstände durdi ihr sdiattenerfülltes Imieres keimtlicli; 
aber auch dann ^vich dieser Schatten merklich von der Art des sonstigen Schatten- 
wurfes auf der Mondobeiiläohe ab. Er sah nämlich weit blasser und matter 
aus als die gewöhnlichen scharfen Schatten bänder der Gebirgsketten und Krater- 
wälle, so taS man in Verbindung mit dem hellen fleckartigen Aussehen den 
Eindruck gewann, als ob eine strohfarbene, zäh fluktuierendr, diirrhsichtirrp 
Materie sich über dem ganzen Gre bilde ausbreite, im Zusammenhange damit 
könnte es dann andi stehen, daß ich den'Lichtlleok oft la^ 
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Parallel nahen Richtung. Femer zeigten sich am 12. Februar 19üö im Po- 
-mtionswinkel 66** imd 845^ beiderseits zwei lappige, äußerst zarte Uchte Aus* 
Krhießer an dem son^t ^-tt ninden Flecke, die am nächsten Tage schon mit ihm 
zus&mmengeflosaea waren und Um im Positionswinkel 70° leicht gedehnt er» 
scheinen HeBe«. Dm AdtseiiTeiliiltiiis der Dehming liegt gewöhnlioii swisohen 
6 ; 3 und 3:2. 

Der Ver|2:Icich8krater ist eine tieff Krflt<»rfrrtjh<' mit niedrigem, dünnem, 
steilem Walle; bei kleinen und diohen Mondaltem gut begrenzt, verliert aioh 
diaSohftrfe aelnesUniriflaes rasch bei steigender Scnme, und nahe dem VoÜmoiide 
wird sein Aussehen dem des IJnne sehr ähnlich; selbst eine schmale Aureole 
ließ «ich bisweilen l)eohftchten. Die Fläch onhcl!i<2krit von Linne B übertraf 
die von Lmne um Vollmond herum erheblich; am 14. August 1905, kurz vor 
Vollmond, taxierte ich die FlSehenhelligkeit deslinoö B um s/« Helfigkeitsklssse 
|proß*?r als die vnn Linne. 

Einen andern Versuch sur Aufklärung des Linnephiknomens habe ich nooh 
nach Absobliiß der ganzen Beobaehtungsreihe gemaebt. die Vergrößemng 
des Linn6 nur scheinbar, durch physiologiaohe E^ntündichkeiten veranlaßt, 
«o muß die Erscheinung auch zustande kommen, wf-nn man den Krntcr durch 
Blendglaser verdunkelt. Bas entspräche also beiläufig den Verhältnissen bei 
einer McMidfiiistomis. Am 8. Mai 1906 matt loh daher die Durdunesaer Ton 
Linne and Linne B einmal wie gewöhnHch ohne Blendglas und dann mit einem 
griinfärbendcn Blendglaii vor dem Okular, daa eine Absorption von etwa drei 
Größenklassen besaß. Es zeigte nun schon der bloße Anblick, daß der Fleck 
um Iinii6^mit Btaadong größer erschien als ungeblendet, imd die Messung be- 
stätigte auch dioRPn uninitt<H),ir< n Eindruck. Die Anordnnng der Beobncht- 
ungen war streng symmetrisch; die Einstellungen mit Blende wurden zwischen 
die ohne Blende emgeadialtet mid je zwei YoUatindige Dorehmeaserfaestim- 
mang^ii dar Objekte vorgenommen. Im folgendeii sind die Ifittel der ' 
Meesangen angeführt. 

Llan6 Vergleiobskrater' . 

1906 J^L^i ™i* "»l* 

StvaB». Blende Blende Blende Blende 

km km km km 

Mai 3 . . . . 9.7h 7.25 8.90 5.17 6.20 



Der verlangte Sinn apridlt noh also deutlich aus. Bei Linne sah es so 
aus, als ob die Blendung am nachdrücklichsten den hellen Hintergrund des 
Mare serenitatis träfe» und auf dem dunklem Grunde dann die helle, vom Krater 
ausgeheiMie Ifotorie sieh weiter Terfolgen lasse. 

Entscheidenden Wert darf man meines Erachte ns diesem Versuche nicht 
beilegen. Denn lx?i der einfaclien Beziehung, in der hier das Resultat zur 
Messung steht, kann nur zu leicht unbewußte Voreingenommenheit ihr Spiel 
treiben. Dagegen halte i<di den Einflafi derartige Votreingenmnmenheitlbei 
meiner Hauptreihe für ausgeschlossen." 

Zusätzlich bemerkt Ihr. Wirts nooh, daß ihm Linne am 29. Mai 1900, 
als die Sonne für den Krater gerade aufgegangen war, eififw nngewohnten An* 
Ui«^ darbot. „Von dem sonst stets gesehenen hellen flecke war keine Spur 
zu erkennen. Man erblickte nur ein(^n trotz geringer mittlerer Böschung scharf 
b^^nzten, glockenförmigen Berg von kleiner Grundflache. Die in derselben 
Weise wie irfiher «« y*"»™»"« Beobachtung ergab folgende Resultate: 

Dorohmeaaer too linn^ 3.46 hm 
IhmhmesMr von linnö B: 5.84 km, 

I^ach mikrometriscber Messmig lief die Lichtgrenze in einem Abstände 
von mir 64.5 km an Linnä vorbei. Da ferner die Länge des schmalen, spitzen 
Schattens durch Schätzung zu 4.33 km gefunden wurde, so folgt als 
H5he H » 160 m über derEbene dea Mare serenitatis, und als mittteer 

Klein, Jahibnoh XVII, 3 
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B&whmigwrinhBi kommt nur 6^ hoM». Die feine KraterÖttiimg te der Mitte 

schien zwar hier und da anfzuf^ützen; mit Bcgtimmthrit vermochten wir ihre 
Stübttarkeit aber nioht m komtati^n. Der Zusammenbang des Linne- 
phanoamw mit dem SomiMisfcMide dürfte daher ein ähnHober «nn, wie der der 
von lyÄo und euaigen andern Kratern ausgehendon hellen Stavifea, deteit 
Nfitiir fill(>rdinj?8 aucb noch der Aufklärung narrt. Aulicrdeni spricht diese 
Beobachtung entochieden ^gen die mehrfach angenommene Deutung der 
PdiPhiwiMiiiw'hwrtiinwiwngiwn des l i ellei i FleeikMit ab ob 0r in Maxiinimi eeinof 
Ausdehnung aus der Nachtseite des Monden herausträte. Im Gegenteil, er 
igt dann gar nicht vorhanden. Was man nun weiter mit höherstoigender Sonne 
beobachtet, muß nach allem aU eine Mi»chung von pbysiologificbeu Vorgängen 
(„H^SUgMi^^ic^i^^*) md von reellem Niedenobhige der FlecknitartMui 
am den sentraleo Berg betndktei wwdeo.** 

Die Verteilung der dunklen Marefiacben auf dem Monde hat 

Prof. J. Franz genauer untersuclit.^) ,,Die auffälligsten Unterschiede, 
sagt er, ,,dic jetzt die Mondoberfläche zeigt, bestehen in dem (Jegen- 
satB swifloheD dok kraAeneich^ hellen Gebiigegegenden und den 
krateraimen dunUen Flfichen, den sogenannten Meeren. Die Meere 
bilden meist Flächen, die einander von außen berühren. Sie bilden 
also eine Reihe nebt i e inander liegender Flächen. Loewy und 
Puieeuz haben darauf aufmerksam gemacht, daß oft in den Meeren» 
besonders in drn aiiPgedehntcn auf der OststMt«^ des ^Tondos, teil- 
weise versunkene Kiater \ orkommen. Aulier den großen Meeres- 
Aächen kommen einzehic Krater vor, deren Inneres mit dunkler 
Meeresfarbe angefüllt ist. Mädlcr bezeichnet diese als „Kratermeere"'. 
Von solchen finden öich auf der Osthälfte nur Piat(\ Billy und Krüger. 
Sie sind aber nahe dem Westrande sehr häufig. Hier besteht, wie 
man bei günstiger labration sieht, das Märe Spuman8,MareTJndarum, 
Mare Anguis und ein kleines hunmerförmiges Meer» um limge 
+ 33*^ Breite, ganz aus Kratermeeren, das Mare Australe fast ganz, 
da.s Mcure Marginis zum Teile. Hanno, Oken, Marinus d, Abel, 
Apollonius, Firmicu8, Neper, Timoleon, Plutarch, Seneca, Franklin 
und Endynüüu sind ihrer dunklen Binnenfarbe wegen «gleichfalls 
zu den Kratermeeren zu zälilen. Auüerdem treten Ivratcr auf, 
deren Inneres nur zum Teile mit dunkler Meeresfarbe bedeckt ist. Von 
solchen partiellen Kratermeeren hat die Ostseite des Mondes Schikard, 
Grimaldi und Riccioh, die Westseite W. Humboldt, Condorcet, 
Herculee und das MareHumboldtianum. Letzteres liegt in einer großen, 
kraterahnüchen Depression, die weit über den Mondrand lünüber- 
geht. Wenn man die Meere durch ihre dunkle Farbe definiert, 
so muß man auch die Kratermeere zu ihnen rechnen. Sie schließen 
sich auch ihrer Lage nach den Flächen der Mai^ so an, daß sie die 
Beihe der Flächen erweitern und v^ervolLständigen. 

Frei von Meeren i&t dagegen ein großer Teil der Südhälfte 
des Mondes. Aber auch sein ISordrand in dem ausgedehnten und 

1) SitBUngftber. d. Kgl. Fjrena Akad. d. Wieseiuoh. 1006, p. 676. — 
Sirius 1906. p. m 
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nur durch die orthographische Projektion ppr<^pektivn"Hrh vorkürzten 
Gebiete jenseits des Mare Fn'poriR und des Bnius Rons zeigt sich vöUig 
frei von Meeren. Wären solche dort vorhanden, so würden sie 
ebenso deutlich sichtbar werden, wie beispielsweise das Mare Smythii 
am Mondrande im Äquator. Denn bei Vollmond stehen alle Rand- 
gegenden unter gleiche Bedingungen der Siohtbarktiit. 

Man kann also die siehtbaren Umgebongen beider Pole als 
Teile Ton Folarkappen betrachten, die eine Zone nebenelnander- 
liegender Meere umgeben. 

Daß ein solohw Gürtel der Meere wirklich vorhanden ist, erkennt 
man leicht, wenn man den Mond in stereographischer Projektion 
zeichnet. Er zeigt sich richtiger und deutliclier auf einem Mond- 
globus. Noch mehr, aber freilich übertrieben deutlich, würde er 
in Mercators Projektion erscheinen. Nur die orthographische Pro- 
jektion hat die Existenz des Gürtels der Meere bisher dadurch 
yerschleiert, daß sie die Meere des Nordens imd Nordosteus zu 
nahe an dmi Rand brachte. 

Der Gürtel ist keineswegs regelm&Aig. Er ist TieUach unter- 
brochen und wird an seiner Nord- und Südseite von mehr oder minder 
isolierten Meeren begleitet. Er liegt auf der sichtbaren Seite des 
Mondes mehr nördhch als südlich vom Äquator. 

Seine Peahtät wird noch mehr verbürgt durcli die Auffindung 
von Meeren in den Äquatorgegfndrn des Mondrandes und in den 
benachbarten Teilen der Rückseite des Mondes, die in Breslau dem 
Verfasser bei der Ausmessung der Randpartien bei günstiger Libration . 
gelang. Denn diese Meere setzen den Gürtel beiderseits weiter fort. 
Erwähnt seien hier mit vorläufige oder neuen Bezeichnungen ein 
Bfare Marginis zwischen + 9.0^ und 18.2** selenographischer Breite 
und von + 75^ bis über + 96^ Lange hmaus, ein Mare trans Hahn 
zwischen +30.5'' und 33.6*" Breite, welches südhch bei +92.6° 
und nördhch hinter + 96.5° Länge beginnt. Am Ostrande liegt ein . 
großes, sehr dunkles Mare Orientale zwischen — 24.3° und — 12.7° 
Breite, das an seiner Südseite erst hinter — 90.4° Lange, an seiner 
Nordseite noch weiterhin beginnt. 

Es ist von Wichtigkeit, zu untersuchen, wo sich die durch- 
schnitthche Lage des Gürtels der Meere hinzieht, und wo seine Pole 
liegen, femer ob der Gürtel einen größten oder einen kleinen Kugel- 
faräs umgibt. Hierzu hat Prof. lianz die Mondoberflache in redit- 
winklige Trapeze von Je 20*^ LSago und 20° Breite geteilt, die. von den 
Längen- und Breitengraden von ± 10°, 30% SO"", 70° begrenzt 
werden, und schcätzte nach Prozenten der Trapeze die in ihnen ent- 
haltenen Meeresflächen, sowie ihren Schwerpunkt. Die Schätzungen 
gescliahen mit Hilfe von geeigneten, mit Gradnetz versehenen Mond- 
karten auf den Photogrammen des Mondes, indem er anfangs die 
Vierecke auf Photonranimen durch Papierstreifen abgrenzte, 
und später, indem er das Gradnetz in die Photogramme einzeichnete. 

3* 
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8ie beceiteten einige Schwierigkeiten dort, wo die Meere nicht scharf 
bflgraist sind» wo hattnliiiiklie Heere, wie die Paludee» auftreten und 
in Gegenden, wie westlich von Langrenus, die nach manchen Karten 
noch Meere sind, nach andern nidit. Um ein t lnfaohes Kriterium 
au haben, wendete er nur die sogenannte Farbe, also die Dunkelheit, 
als solches an, und so erhielten die weniger dunklen flächen bei 
den Schätzungen von vornherein weniger Gewicht, so wurden helle 
Krater in den Meeren (wie Kopernikus, Kepler und AriHturch) nicht 
7.U den Meeren gerechnet, ebensowenig ihre hellen Umstrahiungen, 
obwohl diese als über den Meeren liegend offenbar später entstanden 
Hiiid. Aber dieses Moment ist für das Gesamtresultat oiine erheb- 
lichen Emfhifi, weil die UmstrahJungen nahezu in der Bütte des 
Ourtels hegen. Für die Meere, die am Mondrande liegen oder jenseits 
derselben, wurden Zeichnungen in Band II der Breslauer Mittdluni^ 
und noch unveröffenthchte Bredaner Messungen zu Hilfe gesogen. 

Die genannten Schätzungen wurden wiederholt ausgeführt, 
so daß im ganzen fünf Reihen von Schätzungen sich über den Mond 
erstrecken. 

Auf Grund die.ser Bestimmungen und daran knüpfender 
mathematischer Berechnungen findet Prof. Franz. daii der Pol des 
Maregürtcls zwischen Moretus, Gruemberger und Klapprot liegt. 
Der Gürtel ist 20° 55.3' gegen den Äquator geneigt, und sein auf- 
steigender Knoten auf dem Äquator liegt in 74^ 13.6' Länge bei 
Haclaurin, Mlich vom Mare Smythii. IKe Verdünnung des Gürtels 
liegt im Marc Spumans, südwestUch von Apoillonius. Seine An- 
schwellung liegt zwischen Euler und Mayer im Oceanus Procellarum. 
Jedoch sind die beiden letzten Stellen unter der Bedingung bestimmt, 
dafi sie 90° voneinander abstehen. 

Der Gürtel der Meere fnnd sich ferner als ein kleiner Kugeiki ris, 
88 9.6' vom ^Südpoie des Güi tels, also wenig vom grollten Kugei- 
krdse entfernt. 

Von Interesse ist die Frage nach der Ge^^amtf lache der Maren 
auf der in mittlerer libration d^r Eide zugekehrten Hälfte der Blond- 
oberfläcbe. Dwee berechnete Ptof. Franz zu 32.206%. Dieser 
Betrag ist die Summe alter Meere, Seen und Kratermeere und enthält 

zum Teile die halbdunklen Paludes. Hiemach kann man sagen, die 
sichtbare Mondoberfläche enthält ein Drittel dunkle Meeresfläche 
und zwei Drittel helles, kraterreiches Gebirgsland oder Hochland. Die 
Zone der Meere ist nach Franz durchschnittlich 38° 56.5' breit. 
Doch hegen ( beiisoviele Mareteüe außerhalb dieses Gebietes wie helle 
Flächen inn« i liaü» derselben. 

Wie die unnutteibare Beobachtmig andeutet und die genauem 
Untersuchungen bestätigen, hegen die sogenannten Meere des Mondes 
durchschnittlich tiefer als das helle Gebirgeland. »»In ihnen/* sagt 
Pkof. Franz, „besonders im Oceanus Brocellarum finden sieh viele 
halbversunkene oder, wenn man es so nennen wiQ, überschwemmte 
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Krater. Am Strande erscheinen sie als Bogen, die nach der Meerseite 
geöffnet sind, und deuten klar darauf hin, daß das Meer (Ifare) 
aelbet eine eingeBuiilceiie Fl&ohe i§t. Sie baiben dann die Gestalt von 
MeerbnBen wie der bedeatende Siniu Indum am Kordrande des 
Haie Lnbrium. Von weitem Kraterresten liegt auch Pico, im Maro 
Imbrium. Im Oceanus ProceUamm finden wir Harbinger, als Halb- 
krater, Stadius, fast ganz versunken, Fra Mauro größtenteils; die 
T?iphaeen sind Reste von drei Kratern, Bonpland, ist an der Süd^pite 
versunken; in — 52° Länge — 4° Breite, — 44° iJinge — 3*^ Breite, 
und — 39* Länge —7° Breite iiefj:eii haibversunkene Krater, von 
Letronne ist die Nordseite veiöLinkeii, in — 17° Länge — 17° Breite 
liegen drei Halbkrater. Am Rande des Mare Humorum sind 
Agathaireiildes, Hippalus, Lee tmd Doppelmayer KmterreBte» im 
Meie TranquiUitatis die Ümgebniig von Jansen, am Hare SerenitatiB 
Ije Monnier. Die Meere selbst machen den Eindruck ausgedehnter 
Buibruobsgebiete, zum grofien Teile mit stehengebliebenen Hoch- 
rindern.*' 

Höhenbestimmungen von Mondbergtn hat Dr. V. Huvler aus- 
geführt,^) und zwar auf Gnmd des Prager photographischen Mond- 
atlassoK von Prof. L. Weinek. Es wurden darin die Schattenlängen 
mit einem HalbmiUimeterniaßstabe gemessen und die Positionen der 
Punkte nach Mädler und Schmidt angenommen. Verf. gibt eine 
kritische Übersicht der bisherigen Methoden zur Höhenbestimmung 
der Mondbergo. Die Berechnungen erstrecken sich auf 12 Punkte 
des Sinus Icidum, 28 Punkte der Alpen, 34 Punkte im Kaukasus, 
19 Punkte im Blare Grisium, 12 Punkte bei Eratosthens, 26 Punkte 
bei Theophilus und Umgebung, 19 Punkte bei Archimedes, 18 Punkte 
bei Plato, 17 Punkte bei Plotem&us, 34 Punkte bei Orontius, 
Nasireddin und Saussure. 

* * • ■ 

Dia Sichtbarkeit des Erdsehattoi» anlisrlialb dar Mondseheiba 

ist während der Mondfinsternis des 14. August 1905 von Dr. C. 
W. Wirtz auf der Sternwarte zu Stra^urg beobachtet worden.*) 
,,Die Beobachtungen," sagt Dr. Wirtz, ,, erstrecken «icli über Schatten- 
gestalt und -große und über das Verhalten des Kraters Linn^. Das 
Wetter war nicht gerade günstig; häufig tneb leichtes Gewölk vor 
dem Monde vorüber, und ein feiner Cirrusdunst wich fast nie während 
der gaiizcii Erscheinung. 

Der Erdschatten bot eine aur Messung hinlänglich scharfe Be- 
grenzung» und die verfinsterte Mondsichel blieb bis Tsgessnbruch 
stets sidhtbar, derart, daß die Breiten des verfinsterten Teiles sich 



Jahresbericht d. K. K. Erzlierzog-Raincr-Gymnasiuma im IL Gemeinde-^ 
bezirk in Wien. Wien 1906. Selbstverlag des Verfaasers. 
*) Astak Kadv. Nr. 4087. 
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iMoht «igiaifaill« n liefien. Der TToUMMsli^fci»« MahiAn adir dunkel: 
^nUirend der Ketiuoliatteii um Ob 41» Stemzeit die Scheibe erreichte, 

sah man schon f)^ an der Eintrittsstelle einen dunklen, sehie- 
ferigen Ton. Um 1^^ Sternzeit zeigt aioh in der Mitte d^ ver- 
finsterten Segmentes eine zarte Rötung, und um 12^" hegt die 
stärkste Rötung, ein Braunrot, am südlichen Ende der Sichel; um 
1*^ 36*» nimmt der ganze verfinsterte Teil eine gleichförmige, rost- 
braune Färbung an. Kurz darauf (l'h 40«") fallt mir von selbst die 
Sichtbarkeit des Erdschattens außerhalb des Mondes auf, und zwar 
aehe ich die Schattenkontur noch auf etwa V bis 2^ über die Mond- 
flcheibe hinaus in einem leicht rot getönten hellen Schielergran. 
Dieses Fh&nomen hielt indes nur wenige Minuten an, auch dann nur 
intermittierend, wahrend immenu kleine Wolkenfetcen vorüber» 
treiben. Später und vorher erkannte ich nichts ▼(m der seltenen 
Erscheinung, trotzdem ich häufig danach ausschaute.** 



EometeiL 

Die Kometenerscheinungen des Jahres 1905. Prof. H. Kreutz^) 
gab eine Zusammeustelluug der Kometenentdeckungen und Beob- 
achtungen des Jahres liX)5, der folgendes entnommen ist: 

Komet 19041 (1904a). Der Komet hat im Jahre 1906 bei 
langsamer lichtabnahme noch fünf Monate hinduroh beobachtet 
werden können; die letzte Ortsbestimmung ist 1905 Juni 6 von 
Howe in University Park (Colo.) angestellt worden, so daß die ge- 
samte Sichtbarkeitsdauer 416 Tage betragen hat. Eingehende 
physikahsche und photometrische Beobachtungen sind von Wirtz 
167. 289; 168. 365 und von Holetschek 167.367 veröffeiitlidit \s urden. 

Komet 1904 II (1904 d). Die letzte Beobachtung lät 1905 
Mai 2 auf der Sternwarte in Nizza angej?tellt worden. In der letzten 
Zeit der Sichtbarkeit besaß der Komet die Helhgkeit eines Sternes 
14. GroHe. 

Zweiter Tempelscher Komet 1904111 (1904o). 
Der sehr lichtschwache Komet hat auf der Stmwarte University Plark 
(Colo.) bis 1905 Januar 2 verfolgt werden können. 

K o m e t 1906U {1904 e) (Borrelly). Der Komet war von 
Mitte März 1905 an außerordentlich lichtschwach, konnte aber doch 
noch in Wien bis April 25, in Straßburg bis Mai 9 und auf dem Naval 
Obscrvatory in Washington bis Mai 24 verfolgt werden. Außer den 
im v(iiigen Berichte aufgeführten Elementen von Fayet liegen noch 
aus der gleichen Zwischenzeit Dezember 31 bis Januar 27 abgeleitete 
Elementensysteme von Wedem.eyer und Aitken vor; es wird ge- 

^) VierMJahrMohr. d. ÄBtnuL Oes. 19061 73. 
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pügen, zur Vezgloehiing die aus den drei Systemen sich ergebenden 
Werte der Unüau&zeit hier anzuftUuen: 
- Fayet 7.04, Wedemeyer 7.20, Aitken 7.30 Jahre. 

Eine vollständige Diskussion der Erscheinung 1904 bis 1906 
wird Yoranssichtlich die Umlaufsi^it in noch beträchtlich engere 
Grenzen einschUeßen, so daß msn auf eine gute Vorausberechnung 
der Erscheinung 1912 hoffen kann. 

Komet 190Ö in (190öa), entdeckt von Giacobini in Nizza 
1905 März 26 in A. R. 61», Dekl. +11°, als ein Nebel 11. bis 12. Größe 
von 3' Durchmesöer, mit einer 5 bis 6" großen Verdichtung. Der 
nalie am Pedhel, im Maximum d^ Helligkeit entdeckte Komet 
nahm rasch an lichtst&rke ab, konnte aber trotzdem, in günstiger 
Stelhmg am Abendhimmel, Terhältnismaßig lange, bis Juni ^ (Nizza) 
verfolgt werden. 

Xhe Bahn des Kometen ist eUiptisch; die Elemente, welche 
Banachiewicz aus drei Normalörtem März 27, April 7 and 27 ab- 
geleitet hat, lauten: 

T =- 1905 April 4.0810 m. Z. Beiiin 

m = 358° 12' 17.4" 1 

a - 157 27 41.8 } m. Äqu. 1905.0 

1» 40 11 20.8 j 

log e = 9.08 "044 
k»g q = 0.047017 
U = 200.62 Jahr«. 

Auf der gleichen Zwischenzeit, wenn auch auf etwas weniger 
sichern Grundlagen beruhen die Elemente von Wedemeyer, 168.243, 
welche U -- 279 Jahre ergeben. 

Komet 1905 IV (1905 b), entdeckt von Schaer in Genf am 
17. November in unmittelbarer Nähe des Poles, 6.6^^ A. R. und 
+ 86^ Deki., als ein heller Nebel 7. Größe mit einem sehr ver- 
waschenen Kern 10. bis 11. Größe. Die ungewöhnüch große tägliche 
Bew^ung von 6.5 ° in Dekl. deutete auf eine groBe Annäherung an die 
Erde hin, was auch sp&ter durch die Rechnung bestätigt wurde. 
Bas Minimum der Entfernung von der Erde, 0.24, hat einige Tage 
später, am 20. November, stattgefunden; die direkt nach SiuL n ge- 
richtete Bewegung stieg an diesem Tage auf 8.9° täghch. Der 
weitere Verlauf der Erscheinung hat gezeigt, daß die große Helligkeit 
des Kometen in ^len ersten Tagen der Siolitbarkeit am 20. und 
21. November konnte er von Wolf auf dem Königstuhle mit bloßem 
Auge erkannt werden — im wesenthchen von der großen Erdnähe 
herrührte. Mit zunehmender Entfernung nahm sie sehr rasch ab; 
Ende November war der Komet von der 9., Mitte Dezember nur 
noch von der 12. Größe. Wie weit die Beobachtungen haben fort- 
gesetzt werden können, steht noch nicht fest; nach dien bisher pubH- 
zierten Ortsbestimmungen zu urteilen, scheint es, als ob sie noch vor 
JahieeschluA mit Northfield Dezember 26 ihr Ende gefunden hätten. 
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JedeafaUs ist am 14. Januar der Komet im großen Refraktor dec 
Staraßbuiger Steniwaite unnehtbar geweeen. 

Dem Auge ersohim der Komet mich sur Zeit der grdßteti Hellig- 
keit flohweiflos; dagegen war auf einer Konig^uhlplatte vom 21. No- 
vember ein langer, dünner» schwach gebogener Schweif zu erkennen . 

Aus drei Beobachtungen, November 18, Dezember 1 und 12^- 
hat Wedemeyer die folgende Parabel abgeleitet: 

T» 1906 Okt. 2S.801S4 m. Z. Berttn 

« — 132° 42' 41.9*' \ 
^ = 222 56 3.1 I m. Aqo. 1905.0 
i = 140 34 51.6 ) 
kg q - 0,082111. 

Komet 1906 .... (1905 c). entdeckt 1905 Dezember G von 
Giat übuu in Nizza am Morgenliutum i in 141», 4-21". Der Komet 
war eine runde, kernlose Xebehiia.sse 10. Größe von 1 bis 2' Durch- 
raesser. Da er in der nsUihsten Zeit sich der Somie und der Elrde 
nähert«, nahm ex rasch an Helligkeit zu. Ende Dezember war er 
schon 4. bis 5. Grdfle mit einem scharf definierten Keme und einem 
Schweife von 1^ Lange. Leider aber nSherte der Komet bei zu- 
nehmender Helligkeit sich immer mehr dem TageBUohte» so daß er 
gegen Mitte Januar nur noch in der Morgendämmerung nahe am 
Horizonte gesehen werden konnte. Soweit die Beobachtung^ 
publiziert sind, hat Hartwig in Bamberg die letzte Ortsbestimmung 
am 14. Januar 1906 in Hohe arigestellt. 

Über die Sichtbarkeit in uihsera Breiten nacli dem Perihel wird 
erst der nächste Jahresbericht Aufschluß geben können. 

Die folgenden Elemente sind von Wedeuieyer aus in diei IS üi 111 ai- 
örter zusammengezogenen Beobachtungen von Dezember 6 bis 
Januar 1 abgeldtet worden. 

T = 1906 Jan. 22.40219 m. Z. Berlia 
«I =- 190** 1«' 27.7' 1 
a » d2 4 31 3 } m. Äqa. 1906wO 
i= 43 m 15.7 J 

log q= 9.333340. 

Auf einer photographlschen Aufnahme vom 29. November 190& 
auf dem LowellObservatoiy, Flagstsif, sind naohtriglich am 14.,resp. 
23.Dezember von SHpher, resp. Lowell zwei Kometenspuren aufgefunden 

worden, die die Bezeichnung Komet 1905d, resp. 1906e erhalten 
haben. Alle Nachforschungen nach diesen Kometen sind vergebens 
gewesen, so daß es zweifelhaft bleiben muß, ob es sich bei diesen 
Spuren tatsächlich um reelle Kometenobjekte gehandelt hat. 

Der erste Tempelsche Komet, der nach der Voraus- 
bereohnimg von B. Gautier am 20. April 1905 sein Perihel passieren 
mußte, ist diesmal ebensowenig wie 1886, 1892 und 1898 aufgefunden 
worden. Seit der großen Jupitersnahe zwischen 1879 und 1885 sind 
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die Slohtbarkeitsverhältnisse so ungünstige geworden, daß sich die 
Mühe weiterer VorauBbereohnimg wohl kMun mehr lohnen wird. 

Auch nach dem Wolfoohen Kometen ist in der sehr migönstigeik 
Eracheinmig 1906 vergebens gesucht worden. 

Der nur in einer Erscheinung beobachtete periodische Komet 
1892 V (Bamard) sollte am Schlüsse des Jahres 1905 in eine günstige 

Opposition kommen. Leidf^r haben die von Coniel berechneten 
Ephemeriden nicht zur Autfindiniir geführt; die durch mehrere Blätter 
gehende Notiz, daß der Komet in La Plata gesehen worden sei,, 
beruht auf einem Irrtume. 



Die Bahn des Kometen 1S26 IV ist von Dr. B. Klug endgültig 
bestimmt worden.*) 

Von diesem Kometen, der zur Zeit seiner größten HeUigkeit 
eben dem freien Auge sichtbar wurde, lagen bisher nur Bahnberech- 
nungen vor, welche bloß einen Teil des beobachteten Bogens um- 
fassen und nur aus einer geringen Zahl von Beobachtungen abge-^ 
leitet sind. Frof. Klug hat nun nicht nur sämtliche Beobachtungen 
bei seiner Bahnberechnung benutzt und die altera, so nsunentlich 
die wertvolle Reihe der in Kremsmünster erhaltenen, einer Neu- 
reduktion unterzogen, sondern auch die Orte säint!i('}ier Vergleichs« 
Sterne durch Heranziehen der neuen Kataloge verbessert. Wegen 
der langen Dauer der Sichtbarkeit, während welcher der Komet 
sich der Erde bis auf die halbe Entfernung der Erde von der Sonne 
nSherte, sind auch die Störungen, welche er durch die Anziehung von 
Erde, Jupiter und Saturn erUtten hat, -berücksichtigt. 

Die Beobachtungen sind in acht Normalorte zusammengefaßt,, 
welche durch Ausgleichung der übrigbleibenden Fehler nach der 
Methode der kleinsten Quadrate auf die folgende Ellipse fähren: 



T -i 1826 Okt. 9.01327 m. Z. Berlin 

•I = 13** 46' 10.7^ 
^ = 44 0 33.4 
7» = 57 4Ö 44,2 
i = 25 56 7.1 
log q= 9.9308871 
e» 0.9974939 



m. Aqu, 1826.0 



Die hieraus folgende XJmlaufszeit von 6264 Jahren ist naturlich 
nur Bechnungsresultat . 



Elm BMtbnmiing der Hasse des Btolasehen Kometen hat J. 

V, Heppergcr ausgefiihrt.') 

Unter der Voraussetzung, daß die Komponenten dieses Kometen 
einen gemeinsamen Ausgangspunkt besitzen, lassen sich die Normal^ 



1) Anzeiger d. K. K. Akad. d. Wisaenscb. in Wien 1906. p. 376. 
s) Wiener Akad. Ber. 1906. p. 270. 
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orter aus dem Jahre 1848 nieht mit befriedigender Genauigkeit dar- 
steUen,. wenn die BfaeMOBomme ak Teraohwindend klein angenommen 
wild. Hepperger hat deshalb die Summe der Kometenmaaaen ab neue 

Unbekanntr m das Bahnbeetimniungs})robIem aufgenommen und 
findet hierfür den Näherongiwert 1 : 2 400 000 der Erdmasse. Von 
einem der beiden Kometen werden hierdurch alle Ortcr sehr gut dar- 
gestellt, von dem andern alle ( )i trt aus dem Jahre 1846, wogegen die 
zwei örter aus dem Jahre 1852 Abweichungen zeigen, die nur zum 
Teile den Beobaehtuiiizen zur Last gelegt werden können und es 
wahrscheinlich machen, duli in dem Zeiträume 1846 bib 1852 ein 
kleiner Massenveilust eingetreten sei. Wäre die Aimahme, daß die 
Ijiohtmengen, welche Kometen in gleichen Entlemiingen von Sonne 
und Erde uns zusenden, den Maasen der Kometen proportional sind, 
richtig» so würde die Masse des Kometen 1 1770 etwa 400 mal kleiner 
gewesen sein als die von Laplace angegebene obere Grenze (^/sooo 
Erdmasse) und die Masse des Kometen vom Jahre 1729, die aJa die 
größte gelten kann, ungefähr gleich sein ^/«mo der Erdmasse. 

Die Bewegung der Schweilmaterie des Kometen 18921 auf 
einem zur Sonne konvexen Bogen findet R. Jaegermaim durch seine 
Messungen der photographischen Aufnahmen dieses Kometen von 
W. H. Pickering bestätigt. Diese Messungen beziehen sich zwar 
nicht auf eine streng begrenzte Verdichtung, sondern geben , nur 
die allgemeine Position dner ^mzen Ausströmungswolke. Nichts- 
destoweniger sind diese Messungen infolge der langen Sichtbarkeit 
der Schweifverdichtung von selten großem wissenschaftlichen Werte. 
Sie ist an den Tagen 1892 April 5, 6, 7, 8, 10 beobachtet worden, 
wobei Pickering die an den Tagen April 6, 7, 8 gemessenen ()l>jcktc 
ihrer Form und Lage nach als identisch ansieht, während über die 
Identität der Obj(^kte vom 5. und 10. April mit den vorigen nur auf 
Grund einer theoretischen Untersuchung geschlossen werden kann. 

Jaegermann findet für die Bahnlange L und die mittlm Orbital- 
geschwindigkeit H der Schweifmaterie in den verschiedenen Zeit* 
Intervallen: 

Zeltliiteryan LH 
April 5— 6 1.03889 Tage 4089800 km 45.6 hm-tek, 17.7 hm^. 

6— 7 0.98194 „ 4856400 „ 57.2 „ 39.6 

7— 8 0.95000 „ 5619600 68.5 66.4 „ 

8— 10 3.00626 „ 16929600 „ 96.3 „ 87.7 

(5R drückt die Bewegung der Schweifmaterie von der Sonne 
in der Richtung des verlänfrerten Radiusvektors aus. Mit fast eben- 
solchen Geschwindigkeiten hat sich die Schweif materie vom Kometen- 
keme entfernt, da letzterer während dieser Zeit gerade durch sein 
Perihel ging, und die Kadienvektoren nur sehr langsam zunahmen. 

1) Astron. Naohr. Nr. 4061. 
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Die Länge des von der Schweifmatetie im Laufe von fünf Tagen 
dmehUuifenen zur Sonne konvexen Bogens betarigt 3149590D km* 
Ja^gmiann berechnet eine Hyperbel ab definitive Bahn der 
ganzen Ausströmungswolke und eine andere, mit ihr nahe zusammen- 
fallende, als Bahn der speziell an den Tagen April 6 bis 9 gemessenen 
Objekte. Die der letzten Hyperbel entsprechende genauere und 
mit einem geringem Tnittlern Fehler behaftete repulsivc Kraft be- 
findet sich innerhalb der engen Grenzen 1 — m — 35.7 und 1 — /t 
= 35.9, also fast 1 — u = 36, wekiier Wert schon von Th. BrfHÜchin 
beim Kometen 1893 II abgeleitet worden ist. Anfangs erschien 
Bredichin dieser Wert ak sehr zweifelliaft, da er auf recht unsichern 
Beobachtungen basierte, doch dürfte jetat auf Grund der vorhegenden 
Untersuchungen über den Kometen 1892 1 die Realität dieses Wertes 
1 — s 36 der repulsiven Sonnenkraft allen Zweifeln enthoben smn. 

Ober die mutmaßliche Zeit der Wiederauffindung des Halleyschen 
Kometen bei seiner nächsten Ersehetamng hat Dr. J. Holetschek 

Untersuchungen angesteU t . ^ ) 

„Da mit Sicherheit darauf gerechnet werden kann, daß der Halleysche 
Komet in seiner nächsten Eisoheinung (1910) schon bei einem viel großem 
Radiiisvektor aufgefondesi weaedea wifd ab in der leteten (1835), so enohdnt 
es von Wichtigkeit, schon j'etzf 711 Avisscn, in welcher Gegend des Hiiniiv. Is der 
Komet zu erwarten ist, und wann das Suchen nach ihm Aussicht auf Erfolg 
liat. Der Verfasser hat daher, einem Wunsche des Herrn Direktors Hofrat 
Weiß entsprechend, einige diesbezügUche Orientierun^reohnungen gemacht 
imd auf Grund derselben eine Untersuchung aber die miitiaaßliohe Zeit des 
Sichtbarwerdens dee Kometen angestellt. 

Es TOfden Bmi&oluit mit den Bahndementen von Pont^oonkat (wie sie 
in der CbnnaiiraaQce des Tempi etehrai, also mit T = 1910 Mai 16.45) für die 
nächsten Jahre mehrere Positionen des Kotrspt* n berechnet, und zwar insbe- 
jaondere für solche Zeitpunkte, in denen der Komet nahezu in Opposition mit 
der Sonne ist Es soUen hier eniige der letEtoa deraelbea angesetet werden. 

M. Z. Paris « i t J 

1908 Dexember 31.6 85* 68' +12** 14' 6.04 6.10 

1909 Oktober 2.5 90 50 +17 41 X42 3.13 
Dezember 1.5 64 33 +1« 29 2.73 1.74 

1910 Januar 30.5 23 25 +10 38 1.90 1.9t> 

Um nun Anhaltspunkte zur Beurteilung der mutmaßhchen Helligkeit 
des Kometen in sehr großen Distanzen zu gewinnen, hat der Verf. den Kometen 
empirisch mit andern zu vergleichen gesucht, und zwar, abgesehen von solchen, 
die überhaupt in sehr großen Distanzen beobachtet worden sind (1889 I, 1889 II, 
19041), insbesondere mit denjenigen Kometen, welche iimi bezüghch der 
Periheldistanz q imd der auf r » 1, 2^ » 1 reduzierten Helhgkeit Hi recht nahe 
kommen (1807, 1858 VI, 1874 III, 1881 III). Beachtet man dabei msbesondere 
den Umstand, daß die reduzierten HeUickciten H^, bei keinem Kometen kon- 
stant sind, sondern einen Gang zeigen, und zwar in der Weise, daß sie gegen 
das Perihel ebenso abnelmieii, so gelangt man zu der Folgerang, daA die Hellig- 
keit des Halleyschen Kometen in den großen Distanzen, um die es sieh hier 
zunächst bandelt, nur eine außerordentlich geringe sein kann. 



1) Annigefr d. K. K. Akad. d. Wisseiisoh. in Wien 1906. Nr.XVIIL 
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Der Verfasser kommt dmoh diese Vergleichungen so fotgendeii Sdhlvssen. 

In derOpposition 1006 bis 1007 wt einSuchen nach dem Kometen wegen der 
außerordentlichen Gröl3e der Distanzen r und j noch ganz aussichtslos, und auch 
in der Opposition 1007 bis 1008 ist die Wahrscheinlichkeit seiner Auffindung noch 
▼erediwindeiid klein. Dagegen ut die AnfBiidnng des Kometen in der Oppo- 
sition 1908 bis 1909 nicht melvr ausgeschloeaen imd, falls er hier noch nicht 2( fan- 
den sein sollte, in der zweiten Hälf te des Jahres 1009, spätofttens aber gegen dae 
Elnde desselben mit Sicherheit zu erwarten. 

I m Januar 1010 erreicht der Komet, wenn sein Pteriheldurchgang wirk- 
lich im -M u 1910 stattfindet, dieselbe Hi llipkeit, welchp er Hpi seiner AufAndung 
im August 183d gezeigt hat, und in der zweiten Hälfte de» März dürfte er für 
das Uofie Atige siolitbar werden. 

Bei den obigen Folgerungen über das ente Sichtbarwerden des Kometen 
ist zunächst an ein Aufsuchen dessellj^pn mit großen Teleskopf^n gedacht. Ea 
ist jedoch gar nicht unwahrschemiich, daU der Komet auf photographischem 
Wege schon firOher gefunden wird ads mit dem Fernrohre, ihiuali wie der 
Enofcesclie Komet bei soner letiten Bieeheinong im Herbste 1004. 



Meteoriten. 

Das Meteor vom 14. März 1905 ist bezüglich seiner individuellen 
und kosmischen Verhältnisse von Prof. v. Nießl untersuclit worden. i) 
Er fand, daß dasselbe von der größten Mehrzahl der Üeobachter 
erst wahrgenoiuinen wurde, als es bereits in der relativ geringen 
Höhe von 61 km und nur mehr 70 krn von dem 37.3 km hoch ge- 
legenen Auflösungspunkte entfmt sioli beland. Sanut h&ngt es, 
wie er hervorhebt, zusammen, daß das Meteor schon bei der ersten 
Wahrnehmung fast allgemein sich als völlig entwickelte Feuerkugel^ 
wenn auch nicht von größter Ausdehnung, darbot. Nur m ein^ 
einzigen Beobachtung heißt es „als schwache, bläuliche Stemschnu]^ 
beginnend, plötzhch zu großer Lichtfülle anwachsend"; und etwas 
ähuhch ist die Äußerung in einem Berichte ans Weißkirchen. 

,,In dem ausgebildeten Zustande wird cl;is Meteor entweder als 
kugelartig, mit einem gegen daa Ende spitzkegeiförmig zulaufenden 
Schweife oder auch in der Zusammenfassung als birnförmig bezeichnet. 
In zwei Angaben wird es im Umrisse dreieckig genannt. In den 
Skizzen der Erscheinung ist die charakteristische Fom eines läng- 
lichen Tropfens vorwaltend, in einigen Füllen wird auch ein vom 
sf^arisch abgerundeter, rückwärts konisch zugespitzter Zylinder 
gezeichnet. 

In einem Berichte aus Wien (Pulay) wird das Meteor als „große,. 

schöngezaekte Sternschnuppe'' bezeichnet, und der Beobachter in 
GruHch b( i iclitetc ebenfalls, daß es schien, ,,als ob sich sternartige 
Zacken gebildet hätten"'. Eine m Troppau entworfene Skizze stellt 
die Vorderseite der Feuerkugel wie eine Sternblume mit sechs Zipfeln 

1) SitsungiBber. d. K. K. Aksd. d. Wissenaoh. ia Wien 114 Abteilnng IIa. 
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dar. Ob , imgefälii^ dasselbe gemeint ist, wenn ein Beubacliter in 
Jetedorf das Meteor ^ner Sonnenblume mit weißen Bandblüten 
Shnlieb fand, möchte Erof . Niefil nicbt behaupten« es mnß aber doch 
duioh einzelne Emanationen Anlaß zu solchen Vergleichiingen ge- 
geben worden sein. 

Bie scheinbare Größe der Feuerkugel wurde in Wien mehrfach 
und sehr verschieden geschätzt. Zunächst bezeichnen einige An- 
gaben di^e nur heiläufig und al« nicht sehr bedeutend Zwar .be- 
deutend größer als eine gewöhnliche Sternschnuppo, aber nr lit um 
beträchtliches." Auch gleich oder grölier als Venus wird sie an- 
gegeben. Es fehlt jedoch auch niclit an brauchbaren Vergleich uiigen 
mit dem scheinbaren Durchmesser des Mondes. Die niedrigste An- 
gabe ist ein Zehntel, dann kommt dreimal vor ein Viertel, endlich 
einmal dem Monde an Größe gleich, was wohl sichor weit überschätKt 
ist. „Schließt man," sagt "Prfd. Nießl, ,4etatere ans, so könnte als 
Mittel der vier andern Schätzungen ffir den scheinbaren Durch- 
messer der Feuerkugel in einer ßDAl«nimig von etwa 140 km 6.7' 
in Rechnung gezogen werden, woraus sich also nach diesen Wiener 
Beobachtungen der wirkliche Durchmesser der leuchtenden Sphäre 
zu 270 m ergeben würde. 

Die Angabe 4' aus Znaim würde bei etwa 98 km Distanz für 
den wahren Durchmesser nui 112 m liefern. Für Blauendorf dürfte 
ungefähr diesdbe Entfernung gelten. Der Durchmesser erglUbe sich 
für 16' zu 460 i». Eine Sch&tzung in Tpmia würde sogar zu 600 m 
fuhren. „Es sind dies selbstverständlich nur rohe Näherungen, meist 
bezogen auf die kleinste Entfernui^. Wird das Resultat aus den vier 
Wiener Angaben auch mit vierfachem Gewichte in Rechnung gebracht, 
so würde der Mittelwert 320 m geben. Danach gehörte das Meteor 
nicht zu den größern Erscheinnngen dieser Art." Prof v, Nie(il 
gibt bei dieser Gelec^enheit die naclistehende im aufsteigenden binne 
geordnete Zusammeiiötellung der Durchmesser von 19 im Verlaufe vieler 
Jalire von ilini besprochenen Feuerkugeln, die in relativer Beziehung 
nicht ohne Interesse sein dürfte. 

■n-tMi« DurohmeBser der 

"^^^^ Feuerkugel in Metern 

7. Juli 1892 116 

27. Februar 1901 200 

22. Oktober 1896 300 

23. Oktober 1889 810 

18 Oktober 1892 3U 

U. März 1905 320 

* 2. April 1891 350 

♦16. Januar 1895 (L) 370 

22. April 1888 453 

*VT. Jaimar 1890 490 

♦16. Januar 1895 (IL) ..... 500 

♦19. Februar 1899 800 

11. Mäiz 1900 »40 

•25. Januar 1806 860 
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Durchmesser der 
Feuerku««! in Metern 



♦16. Januar 1895 (III) 
♦23. Oktober 1887 . . 
20. Novrmhor 1898 . 
• 3. Oktober 1901 . . 
2. November 1903 . 



900 
1000 
1100 
12Ö0 
1880 



Bei den mit * bezeichneteD F&Ueii winden Detonatioiien nach- 
gewiesen. 

Das Meteor vom 7. Juli 1892 bewegte sich in den höchsten 
Regionen der Atmosphäre. Das Perigäum war m h h {\s km über der 
Erdoberfläche, und von da an war die weitere Balm aufsteigend.*) 

Die Länge des kosmischen Schweifes, welchen die Feuerkugel 
vom 14. März 1905 bis zum Endpmdite naiohsog, wurde in den An- 
gaben aus Wien einmal vom zweifachen Durchmesser der Kugeln 
zwdmal dem zwei- bis drdfochen Durchmesser derselbe und ein- 
mal dem Durchmesser des Mondes gleich geschätzt, daher im Mittel 
rund 20', welches einer Lfinge von 800 bis 1000 m entsprechen würde. 
In Ziiaim wurde die Länge jedoe]i dem zwei- bis dreifachen Mond- 
durclmipsser gleich erachtet, was, ungeachtet der größern Nähe, mehr 
als 2000 m Länge geben würde Eine Angabe aus Bernhardthal 
(zehnlache Länge des Kugeldurrlnnessers), welche jedoch nacii 
zahlreichen andern Skizzen wohi zu iiocii gegriffen ist, würde ungefähr 
auf 3000 m fähren. Hiemach wurde nadi Vroi* v. NieBl eine LSoge 
von etwa 1600 m im Mittel ungefähr die Achse des Schweifes be- 
zeichnen. 

Außerdem wird in vielen Beobachtungen ein feiner, heller Licht- 
streifen erwähnt, welcher fast längs der ganzen Bahn, jedoch nur 
„für einen Augenblick'* oder doch für sehr kurze Züt am Hinmiel 

zurückgeblieben war. 

Hinsichtlich der Lichtstärke wurde in mehrern Beobachtungen 
erwähnt, daß sie „momentan blendend", grell, intensiv war, allein 
doch nirgends, auch nicht aus den nächsten Beobachtungäorten be- 
richtet, daß die Umgebung taghell erleuchtet wurde, welcher Aus- 
druck sonst in Berichten über größere Erscheinungen dieser Art 
nicht selten vorkommt. 

Das Licht der Feuerkugel wiu-de relativ am meisten als reinwdß 
oder mit der Nuance bläulichweiß oder grünhcbweiß (21 mal unter 
50 Angaben) bezeichnet, dann als blau oder grün mit den Übergäpgen 
(zwölfmal), ferner zehnmal als gelb, dreimal als goldij: und nur viermal 
in roten Nuancen, wahrscheinhch gegen Ende der Bewegung. 

Die Farbe des kSt'iiweifcs wird fast allgemein als rot bezeichnet, 
entsprechend einem niedrigem Wärm^ade. Die Partikel, welche 
ihre Geschwindigkeit größtenteils oder ganz verloren hatten, sind 
dann in Streifen zurückgeblieben und haben alshsM zu leuchten auf- 



1) Sitnupber. d. K K. Akad. d. intonscL inWEeullft Abteihuiglla. 
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gehört. Emige noch später erhitzte Teilchen erschienen als Funken 
längs der Bahn. 

Von einer Teilung» sowie von echHeßlic^en sprungweisen 
LichtentwioUung, wekhe gewolinlich ab^SbcploBion** beseiefanet wird, 

ist nur in zwei Boricliten die Rede. Es heißt nämlich in einer Ifit- 
tcilung m Hütteldorf, „daß drei hellstrahl^e Sterne auf den 

Satzberg niederfielen", was mit Rücksicht auf die vielen andern 
Beobachtungen so auffallend ersehoint, daß Prof v. Nießl fast an 
der Identität zweifehi möchte, wenn tik ht Zeit und Richtung mit den 
tataächlichen Verhältnissen so gut übereinstimmen würden. Sonst 
kommt nur in einerNachrichtaus Wien die Wendung vor : ..und zerstob» 
ak es verschwand, in mehrere Teile". Dagegen heißt es ui vielen an- 
dern Berichten, daß die Feuerkugel chm Explosion oder Teilung 
plötzlich yerschwunden ist. Ein Beobachter in Gnilioh, dem der 
Endpunkt am n&chsten lag, fand, daß sie wie eine Seifenblase zu 
platzen schien. 

Über Detonationen wird nichts berichtet. Auch diesmal trat 
die Suggestion ein, daß Beobachter vermeinten, durch ein Geräusch 
erst auf die Lichterscheinung aufmerksam gemacht worden zu sein, 
da,s selbstverständlich mit dem Meteore nicht im entferntesten zur 
aam m cnhängen kf » n 1 1 Le . 

„Auffallend lat, bemerkt Prof. v. Nießi, „daii über dieses Meteor, 
welches sich fast im ganzen sichtbar gewordenen Teile seiner Bahn 
über mShrisohem GeUete befand, gerade von da so wenig Beobaoh* 
tungen zu erlangen waren. Abgeben davon, daß vielfach, zumal 
im mittlem Mähren, der Himmel ziemUch stark bewölkt war, dürften 
diese Lücken auch dadurch ihre Erklärung finden, daß hier die schein- 
bare Bahn überall sehr hoch am Himmel verhef. In Brünn z. B. 
lag der aus den übrigen Beobachtun^r^ orten nachgewiesene Bahnteil 
überall höher als 44°, wohin der Biick unter gcwöhnhchen Um- 
standen selten gerichtet ist. Da überdies die Lichtintensität nicht 
sehr groß war, konnte die Erscheinung im Zusammenhange mit 
der teilweisen Bewölkmig auch für blitzartig gehalten worden sein. 

Der WUbunette-Meteortt. IKeser Meteorit wurde schon Ende 
1902 von E. Hu|^es gefunden, und zwar am Rande von daekamas 

County, Oregon; er ist aber erst spater bekannt geworden. Der 
Willamette-Meteorit hat ein Gewicht von 13.5 tons (nach anderer 
Schätzung von 18.2 tons). miteficld fand 91.46% Eisen, 8 300/^ 
Nickel; Dawson: 91.65% Eisen, 7.88% Nickel, 0.21% Kobalt, 0.09% 
Phosphor. Die Dichte ist 7.7. Die Länge der Maße ist 3 m, die 
Breite 2.15 m, die Höhe 1.25 m. Merkwürdig ist, daii duich die ganze 
Masse neun Löcher von oben nach unten gehen. Die Bilduiig der 
Löcher und die Entstehung der eigenartigen Oberfl&che wird einem 
Abschmelzen durch die Reibung in der Luft beim falle zugeschrieben. 
Die Widmannstattenschen Figuren ließen sich nachweisen. Auch 
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8taoke der oxydierten Schale wmden gefanden. (Eng. uid Wn. 
Joiirn. 1905, 80, 873).i) 

Meteoritenfall in Scott Coanly (Kansas). Derselbe ereignete 
eich am 2. September 1805 unter den gewöhnlichen optischen und 

akustischen Explosionsert?cheinungen. Nach einer Notiz von 
George P. Merrille, der seine Information Herrn J. K. Fre^ aus 
Scott, City, Kansas, verdankt, sind bisher 14 Bnioh^stücke des 
Steines g^ammelt, von denen das gröUte im Gcuk htc von 4.61 kg 
sicsh im Nationaitnuseum befindet. Eine Bruchfläf he zeigt, da-ü 
der Stein undeutlich chondritisch ist, von sehr hellgiHuer Farbe, 
und unter dem MikroBkop sich im weeentlichen aue Olivin und 
Enstatit bestehend erweist, mit einer sehr geringen Menge von 
Plagioklaafeldspat. Er gehlSrt offenbar au Brezinaa Gruppe ge- 
äderter Chondrite und wird unter dem Namen des Scott Coimty- 
Meteoriten beaeichnet werden. Dieser Meteoritenfall ist der zwölfte 
der aus Kansas gemeldeten.') 



fizBterue. 

Die absolute Lichtstärke der Fixsterne. Dieses Problem bietet 
sehr große Schwierigkeiten, denn es handelt aicii bei der Lösung 
desselben um die Kenntnis der wirklichen Entfernungen der Fix- 
sterne und außerdem um piiotometrische Bestimmungen der schein- 
baren üelligkeiten derselben gegeneinander und im Verhältnis zur 
Gkmne. Eine von Autoritftten wie Hül, Kapteyn und Newcomb 
unter verschiedenen Formen vertretene .Ansicht i&uft darauf hinaus, 
daß es wahrscheinlich Fizstrane gibt, welche unsere Sonne an abso- 
luter Leuchtkraft um das Zehntausendfaohe übertreffen, und der 
Stern Canopus ist als Beispiel solcher überaus lichtstarken Sterne auf- 
gestellt worden. Georg C. Comstock hat nun kürzlich eine Unter- 
suchung veröffentlicht,^) in der er die Gründe für diese Annahme 
kritisch beleuchtet. 

In bezug auf Canopus liegt die Saelie im wesentlichen wie folgt. 
Die von Hill iur diese Sterne gefundene l'araliaxe ist 0.010" wälirend 
die Parallaxe von aCentauri gleich 0.762^ gemessen worden ist. 
Andioneits ergaben die photometrischen Bestimmungen, daß Osaopus 
uns 3.5 mal soviel HeDigkeit zeigt als a CSentauri. Bei gldcher Ent- 
fernung von uns wurde demnach Oanopus den Stern aOentauri 



1) Cheaukerzeitung Bepertorium p. 399. 

B) Sdenos 1908. N. Sw XXm. p. 891. 

«) AstrophjM Joanua XIIL 9. April 1908. p. 248. 
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3.5 mal an absoluter Leuchtkraft übertreffen Da er al»ei weiter 
als dieser von uiis entfernt steht, und die Lichtstärke mit dem Quadrat© 
der Entfernung variiert, so ist die wirkliche Leuchtkraft des C'anopus 

3.5 . (2:^Yoder mige&lur 20000 mal groOer ab die I^eaohtkraft 

\0.010 / 

von a im Centauren. Letzterer Stern hat eine nahezu gleich große 
Masse und das gleiche Spektrum wie unsere Sonne und sendet daher 
wahrscli^iilkh die gleiche Menge Licht aus wie diese. Sonach würde 
sich ergeben, daß doopoB etwa 20 000 mal unaere Sonne an abeoluter 
Leuchtkraft übertrifft. Auf Shnliche Weise hat Comstock für eine 
Anzahl der hellsten Sterne deren absolute Leuchtkraft berechnet 
und gibt darüber eine Tabelle, die ihrem hauptsächUchstw Inhalte 
nach in folgendem wiedergegeben ist. 



1 


« Vii «MMIww 


Leuolit* 
kraft 

i.Verg'leich 
zur Sonne 


— 


0.060" 


355 




, 0.076 


43 




0.117 


34 




0,088 


15)1 


Rigel 


0.008 


13800 




0.067 


60 




0.031 


490 




0.008 


64950 


Siiiiis 


0.376 


33 




0.028 


288 




0.342 


6 




0.064 


87 




0.032 


263 


a üiM» Ifajoiria .... 


0.068 


06 




0.057 


173 


Crucis ....... 


0.004 


30 


c Ursae Majoria .... 


0.088 


22400 




0.054 


160 




0.033 


996 


Centauri 


0.768 


2 




0.0S0 


626 




0.090 


120 




0.24(1 


1 




0.023 


466 


• Pisoift AiHilrimw * . . 


0.137 


21 



Im Durchschnitte ergibt sich, daß diese Sterne erheblich stärkere 

• Leuchtkraft ah unsere Sonne besitzen, im Mittelwerte sogar 3800mal 
diese übertreffen. Aber ist dieses Erf?ebniR wirklich ein Ausdruck 
der Tatö€kchen ? Zwei Umstände, bemerkt Comstock, smd geeignet» 
dieses Resultat mit Mißtrauen ansehen zu lassen. 

Zunächst erscheinen unter 25 Sternen nicht weniger ab 22, deren 
boreehn^ Lenohtlon^ unter dem DofofaaidiiiitlsiPeite li^. Eine 

Klein, Jahrbndh XTII. 4 
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solche Verteiluiig ist an und fnr sich nidit wahnolieuilioh. Bann 
wild der Mittelwert viel va gro6 infolge der drei abnormen Falle 
' (Bagel, Canopus und a Vrsae majoria), und diese sind an und für sich 
unwahrscheinlich. Die scheinbaren Helligkeiten dieser drei Sterne 
sind photometrisch mit genügendc^r Genauigkeit festgestellt, das 
fohlorhaft«^ Resultat bezüglich der absoluten Leuchtkraft kajin also 
hauptsä< lilich nur in der fehlerliaften Annahme für die Parallaxe 
dieser Sterne liegen. Comstock untersucht, wie groß die Fehler in 
der Annahme für die Parallaxe mehrerer dieser Sterne sein mÜBsen, 
unter Voraussetzung, daß die absolute Leuchtkraft derselben 1000 mal 
größer als die der Sonne ist, und findet für Rigel 0.022^, für CanopuB 
0.062*, für den Stern ß Cracie 0.015*. „Die Annahme/* sagt er weiter, 
„daß Fehler von dieser Größe in den Angaben für die Parallaxe 
niöht zulassig sind, führt zu dem Selilusse, daß im Welträume Fix» 
steme existieren, deren absolute Leuchtkraft diejenige der Sonne 
l(KK)faoh übertrifft. Dies leugnet aber Comstock durchaus und, 
wi'- ( > uns scheint, mit Recht. Ebenso unglaublirli scheint ihm die 
Sciilußlülgerung, welche Prof. Kapteyn aus seiner Untersuchung 
über die Lichtstärke der Fixsterne gezogen hat, nämlich daß in dem 
Kaume, welcher zwei MiUionen Sterne von der gleichen Lichtstärke 
wie unsere Sonne enth&lt, ein Stern mit 100 000 mal größerer, 1800 
mit 1000 mal größerer und zwölf AGllionen Sterne mit geringerer 
Iieuchtkraift als die Sonne enthalten sind. Er glaubt vielmehr, daß 
das Maximum der Leuchtkraft irgend eines Sternes im Vergleiche 
zur Sonne als Einheit, keinesfalle eine Ziffer mit mehr als drei Stellen 
wf ordert. 

Auch darin kann man ihm wohl nur beistimmen, ja vielleicht 
noch eine Rtelle fortstrcicheu. Es ergibt sich nämhch, daß bei den 
Sternen mit großen und daher einigermaßen sicher ermittelten 
Parallaxen, die im obigen Verzeichnisse vorkommen (Sirius, Procyon, 
Oentauri, Altair, a Piscis Austrinus), die Leuchtkrait durchschnitt- 
lich nur ISi- bis 13 mal größer ist als bei da Sonne, und diese Be- 
stimmungen haben ungleich mehr Gewicht ab die Bereohnungen, 
welche sich auf die angebliche Parallaxe von 0.008* gründen. 

Benennung von neu entdeckten veränderlichen Sternen« Als 

Fortsetzung» der frühern Verzeichnisse gibt die von der astro- 
nomischen Gresellschaft eingesetzte Kommission 7,ut Herstollimg eines 
Normalkatalogs der veränderlichen Sterne eme dritte Zusammen- 
stellung von neu entdeckten Veränderlichen, die sie zur endgültigen 
Benennung für reif erklärt hat.2) Dieselbe folgt hier. In der letzten 
Spelte bedeutet v, daß die angegebene Helligkeit für das Auge 
gilt, ph, daß es sich um photographische Größenklassen handelt. 



1) Siehe dieses Jahrbaoh 1904. Ii» p. 67; 1905. 16. p. 95. 
•) Astra. Naohr. Nr. 4187. 
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Neue Veränderliche auf den Photographien der Harvardsternwarte 
entdeckt, ^libs Hennetta 6. JLeaviit hat auf den mit dem Bruce- 
teleskop aufgenommenen Riotographien mne Annhl Terliiderlieher 
Bterae entded^t, deren Orter» Helligkeiten und licht^efinderungen (K) 
wie folgt angegeben werden.^) 
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32 


19 
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OA 


40 
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lA 1 
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90 

f 


42 


27 


-1-30 


86w2 


14.2 • 


16.0 


08 


20 


4ft 


42 


-1-31 


23.9 


13.6 


14.3 


0.7 


(S^gnus .... 


20 


43 


8 


+ 30 


60.4 


12.6 


14.1 


1.5 


Cygnua .... 


20 


43 


30 


-»-31 


21.8 


13.8 


14.9 


1.1 


cVgnue .... 


20 


44 


0 


+82 


^.6 


14.0 


149 


0.9 


Cygnus .... 


20 


44 


66 


+ 31 


28.8 


10.5 


12.6 


2.0 


Cygnus .... 


20 


47 


21 


+ 33 


25.9 


12.0 


<15.5 


3.5 


C^gaua .... 


20 


47 


41 


+ 31 


46.2 


12.9 


16.0 


3.1 


CygiiiM .... 


20 


50 


18 


+ 30 


14.0 


11.5 


13.7 


2.2 


CjgavB .... 


20 


52 


6 


+ 33 


19.1 


13.4 


16.3 


1.9 


Cypxvm .... 


20 


62 


6 


+ 32 


23.2 


14.1 


<1&6 


2.4 


Gygnae .... 


20 


0S 


60 


+ 80 


56w8 


12.6 


16.6 


3.0 


C^os .... 


20 


6S 


8 


+ 32 


49.6 


13.0 


15.2 


2.2 


Cygnua .... 


20 


59 


17 


+ 32 


40.0 


12.5 


13.7 


1.2 


C^gnuB .... 


i 21 


45 


8 


+ 29 


40.0 


13.0 


14.4 


1.4 



Dieselbe hat ferner in Carina auf die gleiche Weise^) folgende 
Veränderliche entdeckt: 



R. A. 1900 


Dekl. 1900 




Min, 


R. 


h in 

10 17 18 


—61 14.5 


12.8 


15.5 


2.7 


10 18 26 


—60 38.6 


13.5 


14.5 


1.0 


.10 24 38 


—58 50.3 


8.8 


9.6 


0.8 


10 30 49 


—57 30.2 


13.5 


14.0 


0.6 


10 31 17 


—60 11.6 


13.6 


16.0 


2.4 


10 31 39 


_68 86.1 


12L0 
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1.8 


10 32 38 


—CO 29.5 


8.6 


9.8 


1.2 


10 32 49 


—61 40.4 


12.7 


13.3 


0.6 


10 33 44 


—58 29.3 


12.8 


13.6 


0.8 


10 35 1 


—60 18.6 


11.9 


14.2 


2.8 


la 40.86 


«-^7 2.6 


.&0 


84> 


09 



^) Harvard College Obaervatory. Ciioolar Nr. 107. 
«) Harvttd OoHei» Obeervatocy. Cuonlar Nr. 116. 
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10 40 58 


—57 46.3 


13.0 


13.9 


0.9 


10 44 31 


—60 7.7 


12.5 


13.1 


0.6 


10 44 54 


—59 31.9 


13.0 


13.9 


0.9 


10 47 37 


—58 51.3 


9.2 


10.0 


0.8 


10 48 38 


-.59 69.7 


10.6 


11.4 


0.8 


10 49 2 


—00 8.1 


13.6 


14.3 


0.7 


10 51 0 


—58 31.3 


11.7 


13.7 


2.0 


10 54 11 


—61 22.9 


12.2 


12.8 


0.6 


10 64 öl 


— Ö8 32.8 


10.7 


lao 


2.8 


10 56 20 


-57 50.7 


ia.8 


14.5 


a7 


10 56 44 


—68 1&6 


140 


15.0 


1.0 



Die Untersuchung der Photographien des H. Draper Memorial 
durch Madame Fleming vom Harvardobservatorium hat zur Auf- 
findung von 17 neuen Veränderliehen und Sternen mit eigentümlichen 
Spektren geführt . ^ ) Dieselben sind in folgendem Verzeichnisse aufgeführt. 
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|r.A.190O 
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Fünf Platten, die mit dem 24-zoUigen BniceteMcoper und 
Eaponieningen von ein bis vier Stunden eihialten wurden, und dmn 
Zentnmi am Himmel bei A. R. 9»^ 40, B. + 23.5"* Hegt, lieferten 
nach der Unteimiehung von ca. 150000 Sternen (auf einer Fläche 
von fünf Quadratgrad) durch Miss Leavitt nur einen ^eränderhchen 
Stern Die Pk}aden befinden aich nahe dem Mittelpunkte der Platte. 

^) Harracd OdUeg» Ohiemtoiy Guoolu Nr. IIL 
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Bieeer eine Vefinderliofae steht sehr im G^gensatoe zu. der großen 
Menge von Veränderlichen, die unter ahnlichen Verhältnissen in 
andern Teilen des Himmels entdeckt worden. Eine Platte, in deren 
Mitte der Orionnebel steht, und die im vergangenen Winter (1905 
bis 1906) mit 74 Min. Expo<jit!onsr!auer aufgenoDimen ^-iirde. lieferte 
beim \ ergleiche mit einer frühern Platte zwei neue Veränderliche, 
während 17 andere, die bereits bekannt waren, ebenfalls wieder auf- 
gefunden wurden. Die Gegend um das südliche Kreuz und den 
Kohlensack wurde auf 13 Platten untersucht mit dem Ergebnisse 
von 28 neuen Veränderlichen.^) Die folgende Tahelle enthalt die 
Harvardnnmmer, die Konstellation, Bektaszension und Deklination, 
sowie die MarimalheHigkeit und die Oröfle der Lichtechwankung 
der neu entdeckten Veränderlichen. 
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18 


00 


—60 


2.7 


12.5 


1.6 


1244 


Crux. . . . 


12 


20 


24 


—60 


57.2 


13.4 


3.0 


1245 


Crux. . . . 


12 


29 


8 


—64 


0.8 


12.8 


1.7 


1246 


Graz. . . . 


12 


32 


46 


—63 


48.1 


14.2 


2.8 


1247 


Crux .... 


12 


34 


17 


-60 


52.2 


15.0 


1.0 


1248 


Müsch . . . 


12 


35 


19 


—64 


10.2 


14.2 


>2.8 


1249 


Crux. . . . 


12 


40 


19 


—61 


17.2 


11.4 


0.8 


1250 


Graz. . . . 


12 


43 


36 


—61 


13.5 


15.0 


1.0 


1251 


Musoa . . . 


12 


45 


26 


—64 


55.5 


14.0 


2.4 


1252 


Cruz. , • . 


12 


48 


22 


—63 


23.4 


12.7 


1.1 


1263 


Graz* . . . 


12 


61 


16 


—62 


66.6 


140 


1.3 


1254 


Centaurog . . 


12 


52 


6 


—62 


25.6 


10.2 


0.7 


1255 


Musca . . . 


12 


55 


37 


—64 


5.4 


8.5 


0.4 


1256 


Muaca . . . 


12 


56 


39 


—64 


42.6 


13.2 


2.5 


1257 


Gentanras . . 


12 


67 


13 


—63 


7.5 


14.0 


3.1 


1258 


Musoa . . . 


12 


57 


23 


—64 


15.1 


13.4 


1.2 


1259 


Centaunis . . 


12 


57 


58 


—60 


14.0 


11.5 


1.5 


1260 


Musoa . . . 


12 


59 


21 


—64 


58.6 


10.5 


1.6 


1261 


MuBoa . . . 


12 


69 


23 


—64 


45.6 


14.7 


>2.3 


1262 


Centannis . . 


13 


6 


26 


—62 


52.0 


11.5 


1.0 


1263 


Centauruä . . 


13 


7 


9 


—63 


37.1 


8.8 


1.6 


1264 


Centaurna . . 


13 


9 


47 


—62 


80.7 


12.3 


1.2 


1265 


Centaunis . . 


13 


13 


2 


—62 


24.1 


12.9 


1.3 


1266 


Centaurus . . 


13 


15 


39 


—60 


47.1 


10.4 


4.0 


1267 


Musca . . . 


13 


18 


16 


—64 


&4 


10.5 


>3.5 



1) Harvaid OcXlßg» Obawyaioiy. Oroulsr Nr. 120. 
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Der Veränderliche 1263 gehört dem Algoltypus an, und seine 
Periode beträgt 2.478 71 Tage. Der Veränderliche 1256 ist ein solcher 
vom kurzer Periode(0.937 96Tag) gehört jedofh nicht zum Algoltypus. 

flndlich hat Miss L-pavitt dnrcli Untersuchung von Platten, 
die 1906 aufgenommen worden sind, noch 36 neue Veränderiiclie 
auf einer Fläche des Himmels von etwa 30 Quadratgrad, deren Mitte 
bei A. R. - 12^, D. = — 60*" liegt, entdeckt.^) Sie sind in der 
folgenden Tabelle enthalten. 



1 

KoniteUatlcni 


1 

R. . 

L.. . 


1900 


DeU. 


1900 


Max. 


lOn. 


Schwan- 




h 


m 


8 


0 










Oaxina ..... 


9 


26 


29 


—73 


♦5.3 


9.0 


<^10.Ü 


1.0 


Carina 


10 


12 


30 


—59 


42.9 


9.2 


10.3 


1.1 


Carina > • . • . 


10 


16 


56 


—59 


57.0 


9.8 


10.5 


0.7 


Carina • . ■ • . 


10 


23 


14 


—59 


9.7 


9.4 


10.3 


0.9 




10 


85 


26 


—67 


6.2 


ao 


9.0 


1.0 


Carina 


10 


LS 




—61 


IC.l 


8.8 


9.8 


1.0 


Vela 


10 


40 


54 


—55 


45.8 


8.4 


9.4 


1.0 


Carina 


10 


50 


12 


—61 


30.5 


9.0 


9.7 


0.7 


Caima 


10 


63 


22 


—64 


36.9 


9.0 


10.0 


1.0 


CSaiina ..... 


10 


58 


19 


—63 


43.4 


9.3 


10.0 


0,7 


Carina 


11 


0 


7 


—60 


26.3 


8.8 


9.6 


U.8 


Carina 


11 


5 


23 


—58 


17.8 


7. 


8. 


L 


Ontaaruft .... 


11 


5 


29 


—51 


56.9 


9.8 


10.7 


0.9 


CenfaiTrns «... 


11 


O 


34 


—47 


18.0 


a? 


9.6 


0.9 


Centaurus . • • • 


11 


26 


31 


— öO 


53.2 


9.2 


10.2 


1.0 


CentMomt . . ■ • 


11 


34 


67 


—47 


24.5 


9.1 


10.0 


0.9 


CentMuiM .... 


11 


<jO 


1 yf 


—57 


6.3 


9.8 


13.0 


3.2 


Centaurus .... 


11 


36 


14 


—62 


8.4 


8.7 


9.5 


0.8 


HuBoa 


11 


39 


49 


—66 


46.0 


8.7 


9.7 


1.0 


Oentaaras .... 


11 


41 


42 


—61 


80.2 


10.6 


<11.4 


0.8 


CentaurOB .... 


11 


43 


5 


—60 


0.5 


8.8 


9.8 


1.0 


Musea 


11 


47 


24 


—64 


60.8 


9.4 


10.3 


0.9 


Centaurus .... 


11 


49 


8 


—53 


36.7 


9.8 


10.5 


0.7 


Crux 


12 


6 


42 


—58 


13.6 


8.7 


9.3 


0.6 


rcTifiiunis .... 


12 


7 


51 


—49 


39.0 


9.1 


10.0 


0.9 


Centaurus .... 


12 


12 


30 


—49 


10.8 


8.8 


11.4 


2.6 


OeDtauruB «... 


12 


16 


62 




39.3 


a3 


10.2 


1.9 


Crux ...... 


12 


36 


41 


—59 


14.7 


8.5 


9.4 


0.9 


Centaurus .... 


12 


37 


37 


—53 


58.8 


9.4 


<11.0 


1.6 


C^ux 


12 


40 


32 


—58 


34.6 


8.Ö 


9.0 


0.6 


Ctetaonis .... 


13 


3 


10 


^9 


42.9 


9.4 


10.6 


1,1 


CentaiuniB .... 


13 


27 


n 


—63 


32.4 


9.5 


10.5 


1.0 


Centaurus .... 


13 


33 


4ö 


—51 


6.4 


7.6 


8.7 


1.1 


Centaurus .... 


13 


35 


3 


—61 


15.8 


9.8 


10.8 


1.0 


Centaurus .... 


13 


43 


50 


—58 


0.3 


Ö.O 


8.9 


0.9 


Oentauros .... 


13 


44 


21 


—69 


64.7 


9.7 


la? 


1.0 



Von diesen Veränderlichen gehören seohs mm Algoltypus, doch 
sind noch fernere Aufnahmen eilorderlichp um den lichtwechsel 
deraelben genau au bestimmen. 
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Photographiseh-photometriS€he Untersuchungen über den Licht- 
wechsel veränderlicher Sterne. Die Untersuchungen, welche vor 
einigen Jahren Prof. Schwarzschild über den veränderlichen Stern rf 
im Adler angestellt hat, führten zu dem Ergebniase, daß die 
Schwankung der photographischeii (aktiniiohen) Strahlung dieses 
Stentes erbebUoh gröfier ist als die optisofaen HuBjgkwte- 
schwaukuiigeD.^) Der Stern schwankt nach der photographiBchfin 
Lichtkurve um 1.29 Größenkla.sse, gemftft der optischen nur um 
0.67 Größenklasse. Später hat Dr. Wirtz gezeigt, daß bei dem Ver- 
änderlichen d im Cepheus die photographische Lichtschwankung 
die optische ebenfalls bedeutend übertrifft, 2) und ähnliches fand er 
auch für den Veränderlichen ^ in den Zwillingen. Diese drei Sterne 
sind spektroskopisi In Doppeisterne. Die photographischen Auf- 
nahmen zm* Bestimmung der Helligkeit geschahen so, daß der Stern 
etwas außerhalb des Brennpunktes des photographiaohen Femrohrea 
aufgenommen wurde, wodurch die Ausmessung der (yergrößerten) 
Stemscheibchen sicherer wird. Dr. Wirts hat die von Prof. Schwais- 
schild zuerst eingeführte Messungsmethode der photographischen 
Helligkeitrn der Sterne vervollkommt, doch blieb noch vieles zu 
wünschen übrig. Seitdem hat Dr. A. Wilkens, auf dem von Dr. Wirtz 
gezeigten Wege fortschreitend, dessen Messungsmethode verbessert 
und mit dem Astrographen der v^. Kuffnerschen Sternwarte Versuche 
zu möglichst genauer, absoluter Bestmimung der photographischen 
Sterngrößen und des Verhältnisses der photographischen zur optischen 
Größe der Lichtschwankung einiger Veränderlichen angestellt. Aus 
seiner bezügUchen Darlegung^) möge äber den letaten Teil der 
Untersuohung das Wichtigere hier Plate finden. 

Es lag luihe, bemerkt Dr. Wilkens, die Untersuchung zunächst 
auf solche Variable auszudehnen, die demselben Typus wie Aquilae 
angehören. Die charakteristischen Eigenschaften dieses Typus 
mit ri Aquilae als Hauptrepräsentanten bestehen bekanntlich darin, 
daß der Liohtwechsel erstens kurzperiodi^^ch, zweitens unsymmetrisch 
ist, indem die Zeitintervalle für dir H* l!ifTkeit«zii- und -abnähme 
verschieden sind, und daß der Lichtweclisel drittens auf dem Wege 
vom Hauptmaximum zum Hauptminimum eine Reihe sekundärer 
Schwankungen aufweist, die in der Lichtkurve in sekundären Maxima 
und Mifi»«^ zürn Ausdrucke kommen. Sechs mit diesen Eigenschaften 
behaftete Variable sind in die vorliegenden Untersuchungen auf* 
genommen worden. 

Es sind folgende: 

1. SU Oygni. Aus den Untersuchungen des Idchtweohsela 
dieses kurzperio^Uschen Veränderlichen durch die Entdecker, MCUler 



1) Sirius 1900. p. 74—77. 

2) Sirius 1901. p. 128—131. 

3) Astron. Nachr. Nr. 2124. 
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und Kempf, geht hervor, daß cUb jfknwachsen der Helligkeit außer* 
ordentlich viel schneller als die Abiwluiie etlblgt. Die Zeit des 

Anstiegs vom Hauptminimum bie zum Hauptmudmum , beträgt 

nur 0.9 Tage, die den Abstiegs dagegen 2.9 Tage. Femer ist 1^/4 Tage 
nach dem Maximum em ötilktand in der Lichtabnahme angedeutet» 
waö in der Lichtkurve zu einem Buckel Anlaß gibt, so daß für 
SU Cygni die charakteristischen Merkmale des Aquiiaetypus 
vorhegen. 

photographischen Aufnahmen fanden statt in der Zeit vom 
3. Juni bis 18. September 1905. lu VbereiuBtuninung mit dem 
optischen Verhalten des Sternes fand sich, daß die Idchtkunre zum 
II Aquilaetypus gehört, indem die Zunahioe nur 1.1, die Abnahme 
aber 2.7 Tage, beträgt und sekundäre Schwankungen auftreten. 
Nach Müller und Kempf, deren Angaben von Pickering bestätigt 
sind, beträgt die optische Schwankung der Helligkeit des Veränder- 
lichen 0.80 GrößcnklasRe, die photometrische dagegen gemäß den 
Messungen von Dr. WilkoTis 1 15 Größenklasse. Die blaue Strahlung 
heilt sich also während den Lichtwechsels nahezu anderthalbmal so 
stark auf wie die gelbe Strahlimg, 

2.x Cygni. Dieser kuizperiodische Veränderiiohe (7437 
in Ohandleffs Third Catalogne) gehört wie S U Cygni dem 17 Aquilae>> 
typus an. Die lichtaimahme erfolgt in 6.2 Tagen, die Abnahme 
dagegen in 10.2 Tagen, und zwar mit Auftreten sekundärer An- 
schwellungen. Nach Luizet, der die vorstehenden Angaben bestätigt 
hat, soll die Lichtänderung ferner während zweier Tage in der Nähe 
des Minimums verschwinden, d. h. es soll die Lichtlnirve an dieser 
Stelle abgeplattet sein. 

Wie S U Cygni wurde auch X Cygni an siel)en gleich^itig mit 
ihm auf der Platte erschcmende Sterne angeschlossen. 

Die Größendifferenzen dieser Sterne winden nach der absolat^ 
Meäiode bestimmt. Die Anfiiahm^ erfolgten an nenn Abenden, 
und swar war die Dauer der Expositionen 1, 8, 5 und 12 Minuten 
bei freier Offarang und 12 Minuten bei abgeblendetem Objektiv. 

Die aus diesen Daten gewomiene photographische laohtkurve 
ergibt, in genauer Ubereinstimmung mit den visuellen Beobachtungen, 
für die Dauer des Anstiegs der Helligkeit 6.2 Tage und für dir Dauer 
des Abstiegs 10.2 Tage. Dagegen zeigen sich auf dem abfallenden 
Aste der Lichtkurve keine sekundären Anschwellungen. Nach den 
Untersuchungen von Sperra beträgt nun die optische Amplitude des 
Lichtweclisels 0.7 Größenklasse, nach Duner 1.3 und an anderer Stelle 
ebenfalls nach Dun^r 1.2, so daß sich im Mittel 1.0 GrofienUasse 
ergibt, und zwar in Übereinstimmung init den neuem Bfessungen 
am Meridianphotometer durch Pickering, der 1.01 Größenklasse als 
Schwankung findet. Da die von Wilk^s g^londwe photographische 
Amphtude 1.80 Größenklasse betraf, so ist das Verhältnis beider 
1-;1,8. 
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3. T Vulpeculae. Dieser kurzperiodisch« Vamble gehört 

gemäß den Angaben der Beobachter dem rj AquilaetypoB an. Naeh 
Andre dauert der Anstieg der Helligkeit 1.4, der Abstieg 3.0 Tage» 
nach Terkan 2.0, resp. 2.4 Tage. Da in der direkten Umgebung van. 
T Vulpeculae keine passenden Vergleiclisterne vorlianden waren, 
80 wurde T Vulpeculae an die n\ir 8° von ihm entfernte Vergleichs- 
stemgruppe von X Cygni angeschlossen. 

Die Beobachtungen umfassen die Zeit vom Ü. JuH bis 18. Sep- 
tember 1905. Gemäß denselben umfaßt der Anstieg der Helligkeit 
1.2» die Abnahme 3.2 Tage, die sekundären AnsohweUiingen bedürfen 
wohl noch weiterer Bestätigung. Für die Amplitade des licht- 
wechsels ergibt sich 1.20 Groflcafiklsase; die visuellen Beobachtungen 
von Chandler, Luizet, Sawyer und Yendell ergeben in guter Uber- 
einstimmung mit den neuem Messungen von Terkan für die optische 
Amplitude 0.84 Größenklasse. Die Messungen am Meridianphotc* 
metfT rhirch Pickering ergaben weniger, nämlich 0.60 Größenklasse. 

VVilkens findet als Mittelwert für das V^erhältnis der photo- 
graphischen zur optischen S( liwanlning des Lichtes 1.5. 

4. S Sagittae. Dieser V eränderliche ist einer der bestaiis- 
geprägten Repräsentanten des tj Aquilaetypus. Nach schnell er- 
folgtem Anstiege der Helligkeit bis zum Hauptmaximum führt der 
liiohtweohsel eine intermediäre Schwankung aus, die in der Kurve 
in ein^ deutlichen Buckel zum Ausdrucke kommt; auch Wilkens 
photographische Helligkeitsmessungen beweisen diese charakte- 
ristische Eigenschaft, trotzdem die Messungen nicht sdir zahlreich, 
dafür aber sehr genau sind. 

Die pbotoLrr.qjliische Schwankung des i^iichtwechsels ergab sich 
zu 1.30 <;iö!.kiik lassen. Eine ausfülirliche Diskussion der visuellen 
Messungen von Gore, Yendell, Sawyer, Pickering und Luizet durch 
letztem ergibt als Wert der optischen Schwankung 0.84 Größenklasse; 
neuere Messungen durch Piokering und Terkan «geben einen ge- 
ringem Wert» und zwar findet ersterer 0.63 und letzterer 0.Ö7 Gröfien- 
kksse. Jed^alls ist aber die optische Schwankung geringer als die 
photographische. 

Wilkena nimmt 0.77 Größenklasse als definitiven Wert der 
optischen Schwankung und findet damit für das Verhältnis der 
photographischen zu dieser 1.69. 

6. U Vulpeculae. Dieser Variable gehört nach den Unter- 
suchungen der Entdecker, Müller und Kempf, zum f Geminorum- 
typus. Die optische Lichtzuiialiino wie -abnähme soll in derselben 
Zeit erfolgen, eine Einbiegung der Lichtkurve ist von Müller und 
Kempf nicht bemerkt worden. Aus Wilkens* Aufnahmen ergibt 
sich dagegen, dafi der absteigende Ast der photographischen ücht- 
kurve mit einem Buckel behaftet ist, so daß U Vulpeculae» wenigstens 
was den Lichtwechsel der blauen Strahlung angeht, eher zum ti 
Aquilae- als zum C Geminorumtypus zu gehören scheint. Da 17 Vul* 
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peculae ein aufigesproohen gelber Stern ist, so war von vornherein 
auf ein geringe aktinisches Strahlungsverraögen zu schließen, und 
in der Tat folgt aus den Aufimhmen, dafi die photographische Größe 
des Variabein zwischen 8.4 und 0.5 schwankt, wfihrend die visuelle 
Größe zwischen 6.9 und 7.6 eingeschlossen ist. Deswegen waren 
für diesen Verfinderliohen, zumal mit Rücksicht auf die extrafokalen 
Aufnahmen, längere Expoeitionen erforderlich. Es wurden durch- 
selinittlich zwei Expoeitionen vorgenommen mit einer Dauer von 
7 und 15 Minuten. 

Das Verhältnis der photograpbmchen zur optischen Amplitude 
des Lichtwechsels fand sich gleich 1.6. 

6. d S e r p e n t i s. Nach den Angaben von Yendell soll 
dieser Variable die kurze Periode von 8.7 Tagen haben, femer soll das 
Anwachsen der Helligkeit etwas über 2 Tage, die Abnahme etwas 
über 6 Tage betragen, und 4.4 Tage nach dem Hauptminimum 
soll ein Nebenminimum auftreten. Der Stern würde hiemach dem 
1] Aquilaetypus angehören und ist aus diesem Grunde photographisch 
von Wilkens verfolgt worden. ,,Die Vermutung über das Verhalten 
der photographischen zur optisclien Amphtudc des T.iehfwerhsels 
hat sich aber in diesem Falle nicht bestätigt, vielmehi t rgt l>tii die 
Messungen an den Aufnahmen von 'M) Phitten, daß d Scrpcntis 
photograpiusch überhaupt als uiiverajideriick zu. betrachten ist. 
Dieses Resultat ist in Übereinstimmung mit den visueDen Messungen 
am Meridianphotometer durch Fickering, der ebenfalls keine merk- 
liehen HelligkwtsBchwaukungen an dSeirpentis wahrgenommen hat 
und d Serpentis für unveränderlich hält.*' 

Nach Ableitung der wesentUchen Ergebnisse seiner l^nter* 
suchungen hat Dr. Wilkens die Vergleichssteme und Variabein zur 
Einreihung in das gebräuchliche Größenklassensystem an die Plejaden 
angesclüossen, deren ])hotographische Größen durch die Unter- 
suchungen Schwarzschüds sehr genau bekannt sind. 

Auf diese Weise findet er folgende Grenzwerte der Helligkcits- 
sch wankungen der genannten Veränderlichen: 



,,Alle Variabein sind also photographisch bedeutend schwächer 
als optisch; nur bei SU Cygni liegt der hellste Punkt des photo- 
grapliisclien Lichtwechsels innerhalb den Bereiches der optischen 
Stiaiilung, aber doch noch hart an dessen Grenze, sonst spielt die 
photographisohe Lichtschwankung bei keinem der andern Variabeln 
in den ^reich des optischen Lichtwechsels hinein." 




SU Cygni . 



S Sagittae . 
U Vlüpeoiilae 



photogr. 

7.1—8.3 

7.3—9.0 

6.3— 7.(5 

6.4— 7.7 
8.4—9.6 



Tisuell 

6.6— 7.4 
6.2—7.3 

5.7— 6.4 
6.9—7.6 
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Zum SohhiBse «einer Untenmohungen g^t Dr. Wükens nooh 
kurz auf die wahrscheinliohe Uraaohe des Lichtwechsele der Sterne 
vom obigen Typus und des stärkern Aufhellens der blauen gegenüber 
der gelben Strahlung ein. ,,Klinkerfue8 hat zuerst die H3^these 

aufgestellt, daß dio Lichtschwankun«? dio^^pr Sterne auf den Ehbe- 
und Fluterscheinungen einer absorbierenden Atmosphäre beiiihe; 
unter Hinzuziehung der Annahme, daß die Atmosphären jener häterne 
wie die Erdatmosphäre eine weit stärkere Absorption der blauen 
als der gelben Strahlung vornehmen, scheint eine ungezwungene 
Erklinmg dei» Übergewiebts der Amplitode der bUuen die ^be 
Steabkmg des Lichtweobeels zu folgen. Indessen maobt Sobwan« 
scbild im Falle des von ibm untersucbten licbtweobaels von 17 Aquflae 
darauf aufmerksam, daß die Phasen des Lk htwechsels im Verb&ltnis 
zur Perihellage und Stellung des die Geseitenerscheinungen be- 
wirkenden Bogleiters in seiner Bahn so eigentümlich sind, daß die 
KJinkerfuessclie Hypothese dor)i noch zu Bedenken Anlaß gibt. 
tTber die ob« 11 nntermu ht* u Variabein liegen noch keine spektro- 
8kü])is( heil J>cüb;i< Ii tinigen vor, so daß eine Vergleichuug des Licht- 
Wechsels mit der Bahnbewegung und Perihellage des Begleiters vor- 
läufig nicht möglich ist.'* 

Die Helligkeit der Nova in den Zwillingen 1908 ist von Prof. 
Bamaid vom letzten Drittel des MSrz bis zum November jenes Jabres 
beobachtet worden.^) Der Stern war znerot rot, doch sobwand die 
Färbung allm&hlicb vollständig. Anfangs war die Nova in der 
gleichen Stellung des Okulars wie jeder andere Stern am schärfsten» 
aber in der letzten Hälfte des April schien es Prof. Bamaid, daß 
der Stern am schärfsten sich darstellte, wenn das Okular etwas 
über die Stellung hinaiis2:eznf?f n w uidi , in welcher frewöhnlich Fix- 
sterne das schärfste Bild zeigen. Am 31. August zeigt die Nova etwas 
nebeliges Aussehen. Am 21. September erschien sie bei 700 facher 
Vergrößerung am deutÜchsten, wenn das Okular etwas weiter aus- 
gezogen wurde ate bei andern Sternen, und zwar im Vergleiohe mit 
einem Sterne 10. Größe um 0.29 Zoll. Als Ptof . Bamaid am 30. März 
die sehorfiBte Einstellung für die Nova ausprobierte, fand er au seiner 
Überraschung, daß dies für 7^vei v erschiedene Stellungen des Okulars 
stattfand. In der einen erschien die Nova von einem schwachen 
rötlichen Halo umgeben, in der andern mit einem graublauen Halo 
von 4.8" Durchmesser, während der Stern selbst rötlich war und ein 
Scheibchen von 0.1" Durchmesser zeigte. Am 6. April war das rötliche 
Bild noch sichtbar, aber weniger auffällig, am 27. August dagegen 
völhg verschwunden. Eine 1903 Februar 21 von Parkhurst an 
einem zweifüßigen Reflektor aufgenommene Photographie der 
Gegend, in der sp&ter die Xova siobtibar wurde, zeigt fiußeist nabe 

^) Sirius llMa p. 155 11. m 
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bei dem Orte derselben ein sehr lichtBohwaches Sternchen, von dem 
man annahm, daB es taitsiehlieh die Not» vor ihrem Aufleuchten 
Bei. Als letstere indeesen wieder an Helligkeit abgenommen hatte, 
sah Prof. Bamard am 1. September 1904 d^us kleine Sternchen dicht 
neben ihr, womit also bewiesen ist, daß die Nova nicht damit identisch 
ist und am 21. Februar 1903 lichtfchwächer war als diep^^s. Was 
die Helligkeit der Nova anbelangt, so pibt Prof. Baniard dafiir 
eine Reihe von Schätzungen. Gemäß diesi ii war der Stern 1903 
am 27. März 8. Größe, am 3. April 9. Größe, am 18. Mai 10. Größe, 
am 31. August etwa 12. Größe, im Dezember 12.3 Größe, 1904 im 
Aprfl und Mai 12.1 Chdfle, in der ersten flälfte des Oktober 13.6 Größe, 
Bode November 14.4 Gröfie, 1905 im November und Degtember 
14.7 Gröfle, am 27. Februar 1906 14.8 Große. Nachdem erschien die 
Nova nur wenig heller als der oben erwähnte Stern dicht neben ihr, 
und bei schlechter Luft vermischt sich ihr Licht mit diesem. Die 
Vergleichung der Position der Nova mit einer Anzahl benachbarter 
Sterne ergab für Prof, Bamard dir Überzeugung, daß sie völlig un- 
beweglich bheb und auch keine Spur einer jährlichen Parallaxe er- 
kennen läßt. 

Nova velorum. Die Untersuchung von photographischen Stern- 
aufoahmen auf dem Hilfsobservatorium der Harvardstemwarte 
durch Miss Leavitt hat zur Entdeckung einer Nova geführt. Der 
Ort derselben am Himmel ist (für 1900) A R = 10b 68^ 20», 

D = — 53° 50.9'. Dieser Punkt liegt im Stembilde des Schiffes Ai^o, 
und zwar in demjenigen Teile, der die Segel (Vela) bezeichnet. Der 
Stern steht 15" südlich von einem Sternchen 15. Größe und folgt 2» 
in Rektaszension auf dasselbe. Wegen des kleinen Maß;?tabes der 
Platten waren Messungen der Positionen und Helligkeiten der Nova 
schwierig. Die Nova findet sieb nicht auf irgend einer Aufnahme 
vor dem 5. Dezember 1905, aber seit diesem Datum auX 14 spätem 
Platten. Die letate Hatte vor dem Auftauchen der Nova war am 
12. Juli 1906 von diesem Teile des südlichen Himmels genommen 
worden, und auf ihr sind Sterne 11.6 Größe si^tbar. Die seitdem 
gemachten Aufnahmen sind in folgender Tabelle aufgeführt, welche 
•die Zeit der Aufnahme (Jahr, Monat, Tag), die ExposiÜonsdaner in 
iftfinuten und die Helligkeit der Nova enthalt. 



Datum 



Jahr 

1906 

1905 
1906 
1906 

m)f) 
1900 
1906 
1906 



Mooat 



Tag SacpodttOB BMlUHcelt 



12 
1 
1 
2 
3 
3 
3 



12 00 <11.6 Größe 

6 62 9.72 „ 

26 60 9.71 

30 63 9.96 „ 

3 60 0.95 „ 

17 76 9.80 „ 



Sl 70 9L78 „ 

26 485 9.80 „ 
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Datum 



Jahr 


Monat 


Tasr 


Expodtion 


H«UiRkeit 




4 


28 


60 


10.55 Oiöfie 


lim 


4 


ao 


60 


10.42 „ 


1906 


6 


10 


60 


laio „ 


1906 


5 


12 


60 


10.15 „ 


1906 


6 


11 


64 


10.02 „ 


19Ü(i 


6 


13 


65 


d.80 ff 


1906 


6 


29 


60 


11.06 n 


1906 


7 


2 


00 


<11.2 „ 



Die Anzahl der untersuchten Platten, auf denen die Nova nicht 
sichtbar, also schwächer als 11. Oröße war, beträgt 127, und ü^war 
T( ic heii dieselben bis zum Jahre l S89 zurück. Zwei von diesen Auf- 
iialimen wurden mit dem 24-zolligen Bruceteleskop und zwei andere 
mit dem 8-zolIigen Bacheteleskop erhalten; sie zeigen Sterne bis zur 
16. Größe, aber keine Spur der Nova. Auf 25 andern Platten sind 
Sterne bis 13.6 Größe dargestellt, aber ebenfaUs ohne Andeutung 
der Nova. Diese letztere erlitt beträchtliche Lichtech-wankungen 
wahrend der Zeit, daß sie beobachtet wurde, und Prof. Edward 
Picki ring hält es ni<^t für ausgeschlossen, daß sie wieder heller 
wird, so daß ihr Spektrum photographiert werden kann. Sollte aber 
dieser Fall auch nicht eintreten, so kann doch kein Zweifel sein, 
daß es sich um eine wirkliche Nova handelt.^) 

Die Entdeckung uod VermeBSimg von 850 neuen Doppelsternen. 
veröffentlicht R. 6. Aitken*). Sie führen die Katalognummem 
A 901 bis 1250. Unter ihnen haben 267 Distanzen des Begleiters 

von weniger als T, bei 31 ist die Distanz kleiner als 0.25', bei neun 
erreicht sie etwa 5". Bei elf Sternen des Verzeichnisses find^ sich 
nähere Begleiter zu Struveschen Doppelsternen, bei vier nähere Be* 
gleiter zu Hersohelsohen Doppelsternen. 

Neu aufgefundene Doppelsterne, J. E. Espin gibt das folgende 
Verzeichnis der von ihm entdeckten Doppelsteme.^) In demselben 
bezeichnet Nr. die fortlaufende Nummer, B. D. die Bezeichnung des 

Sternes in der Bonner Durchmusterung, "R A. und D. gelten für 1900, 
F. ist der Positionswinkel, D. die Distanz m Bogensekunden. M. be- 
zeichnet die Größenklasse des Hauptstemes und seines Begleiters. 
In der letzten Kolumne ist das Datum der Messungen m Jaluren und 
Bruchteilen derselben angegeben. 



1) Harvard Collecro Obeervatory. CSroalar Nr. 121. 
>) Liok Obs. Buüetin Nr. 03. 

*) MontUy Notioes Bojal Aatcon. Soo. 9^ Nr. 4 Jaaiuiy 1000. p. 146|^ 
Kay 1900. pTw. 
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Nr. 


B. D. 


R.A. 1900 


Dokl. 1900 




D. 




\ 


«Mi 

222 


+38.* 46 


h m 
0 20.6 


• 

+ 38 


9 

14 


152.5 


6.30 


8.6 


A M 

9.6 


1905.89 


223 






41.5 


ort 

38 


15 


262.5 


3.82 


9.5 


9.5 


1905.83 


224 


37. 130 




41.8 


38 


5 


344.8 


10.56 


8.6 


13.7 


1905.86 


225 


37. 138 




42.8 


38 


6 


250.9 


6.49 


9.0 


14 


1905.86 


226 


3& 144 




4a9 


38 


27 


282.4 


e.10 


9.0 


12.5 


1905.79 


227 


34. 293 


1 


34.6 


34 


17 


78.1 


3.76 


9.3 


9,8 


1905.90 


228 






51.0 


37 


30 


9.5 


.3.51 


9.7 


A ^ 

9.7 


1905.79 


229 


37. 497 


2 


5.2 


37 


37 


38.2 


1.67 


9.0 


10.0 


1905.87 


230 






8.2 


37 


40 


301.6 


2.86 


9.3 


9.9 


1905.87 


231 


37. 606 




35.6 


37 


59 


81.1 


3.95 


8. / 


9.5 


1905.83 


232 


39. 654 




46.6 


39 


29 


188.8 


2.30 


8.7 


9.6 


1905.94 


283 


34. 722 


3 37.4 


35 


0 


80 ± 


4 ± 


8.6 


1 A A 

12.0 


1905.87 




33. 710 




39.0 


83 


34 


f 


5 + 


9.3 


12.0 


19C5.89 


285 


34. 732 




41.4 


34 


44 


/271.3 
1227.1 


2. 5 
35.01 


12.0 

• 

A = 


12.0 
8./ 


1905.89 BC 
1905.88 AB 


836 


34. 744 




440 


34 


22 


352.8 


4.96 


n 0 

9.3 


9.6 


1906.90 


237 


33. 757 




54.6 


33 


58 


117.8 


0.65 


9.0 


10.0 


1905.88 


238 


34. 809 




59.4 


34 




sf 


2 ± 


9.3 


A ff 

9.5 


1905.94 


239 


35. 856 


4 


16.5 


35 


59 




4 + 


9.0 


12.0 


1905.87 


240 


39.1083 




44.0 


39 


18 




5 ± 


9.5 


11.0 


1905.79 


241 


36.3293 


18 


48.0 


36 


41 


69.8 


2.03 


9.1 


10.7 


1905.71 


242 


36.3730 


19 46.4 


36 


28 


22.1 


2.22 


9.5 


10.0 


1905.85 


243 


34.3844 




68.2 


35 


6 


294.7 

1-29.6 


4.78 

40.72 


9.0 

(.0 


IAA 

IOjs 

1 1 ff 

11.5 


1905.71 

1905. 69 AB 


244 


34.3934 


20 10.6 


35 


7 


f 14.1 


5.00 


c = 


12.0 


1905.69 BC 














I3O6.O 


4.74 


D = 


13.2 


190Ö.69CD 


845 


39Ji215 




26.5 


AA 

39 


47 


160.3 


4.76 


9.4 


9.5 


1905.79 


246 


38.4133 




27.9 


38 


11 


1 8.2 
^ 355.4 


6.21 
10.93 


9.0 


11.5 
10.5 


1905. 75 AB 
1905.72 AG 


247 


36. 416 




32.6 


36 


30 


147.9 


5.49 


8.8 


10.2 


1905.82 


248 


36.4173 




36.1 


36 


42 


2.0 


5.50 


9.0 


13.0 


1905.94 


249 


33.4031 




44.0 


34 


2 


22.3 


5.41 


9.0 


10.0 


1905.80 


250 


36.4287 




48.2 


36 


22 


87.6 


4.26 


9.2 


12.5 


1905.86 


251 


36.4352 




54.8 


A A 

36 


21 


142.9 


6.32 


8.7 


A A 

9.3 


1905.88 


2Ö2 


36.4442 


21 


6.2 


3/ 


0 


170.2 


3.49 


8.7 


9.5 


1905.75 


253 


37.4207 




6.7 


37 


12 


22.3 


3.46 


8.9 


9.6 


1905.75 


254 


37 4210 




7.0 


38 


4 


330.3 


2.39 


8.8 


9.1 


1905.76 


265 


39.4473 




7.1 


40 


7 


33.0 


4.89 


n A. 

8.0 


11.7 


1905.84 


256 


39.4481 




9.0 


40 


7 


280.5 


4.34 


9.5 


9.7 


1905.84 


257 


38.4397 




9.1 


38 


32 


323.1 


5.80 


8.0 


12.0 


1905.91 


258 


35.4543 




25.5 


35 


59 


1 355.3 
\ 203^3 


4.02 
25.41 


9.3 
A = 


12.0 
9.0 


1905.87 BC 
1905. 83 AB 


259 


38.4522 




28.2 


38 


22 


321.9 


2.80 


9.2 


9.5 


1905.93 


260 


38.4525 




2&6 


Oo 


oo 


280.8 


5.63 


Uli 




1905.85 


261 


39.4695 




48.2 


39 


52 


162.5 


4.67 


9.2 


9.2 


1906.96 


262 


36.4884 


22 32.4 


37 


9 


162.2 


5.16 


8.7 


10.5 


1905.78 


263 


40.4860 




32.4 


40 


38 


245.8 


9.30 


8.9 


14.0 


1905.84 


264 


40.4862 




33.0 


40 


30 


356.4 


8.54 


8.6 


12.Ö 


1905.84 


265 


38.4601 




39.3 


33 


6 


1.4 


8.49 


8.8 


9.3 


1905.93 


266 


39.4968 




48.8 


39 


48 


84.8 


13.75 


8.0 


10.7 


1905.86 


267 


• 


23 2Ö.8 


38 


57 


174.0 


2.21 


9.6 


11.0 


1905.86 


268 


39.5161 




41.9 


39 


59 


266.3 


4.23 


8.5 


10.0 


1905.79 




40.5150 




43.1 


40 


33 


215.5 


26.78 


7.9 


8.4 


1905.94 . 
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UntersuttlMUisen über das Doppelstarnsyilem 61 Cygni hat Osten 
Bergstrand ausgeführt.^) In seiner Abhandlung hebt er einleitend 
hervor, daß di*^ Kenntnis der Parallaxe dieses klassischen Systems, 
trotzdem sich zahlreiclie Beobaclit^er seit Bcssr] auf verschiedenen 
Wegen um die Bestimmung dieser Konstaiittii bemüht haben, 
nicht als voilkommen gesichert betrachtet werden kann, da die Werte 
in dem Zeiträume nach den ersten Bestimmungen von Bessel, C. A. 
P. Peters und Johnson sSmtUch grofler ausfielen, nm gegen das Ende 
des vorigen Jahrhnnderts merklioh unter den Besselschen Wert zu 
sinken. Mit ktztenn stimmen wieder die Ergebnisse der photo- 
graphischen Messungen nahe überein, wenn man die nach den 
Unteisnohungen von Jacoby und Davis nicht einwandfreien Be- 
stimmungen von Pritchard ausschließt. Aua diesem Grunde schien die 
Anstellung weiterer Untersuchungen geboten; außerdem be- 
absichtigte aber der Verfasser, emen Beitrag zur Bestimmung der 
Eigenbewegung des Systems und der von Dun^r und O. Struve unter- 
suchten Krümmung der relativen Bahn des B^leiters zu liefern, sowie 
die von J. Wiking au^efundenen AInraiehungen im Gange der 
scheinbaren Boeitionen von der parallaktisohen Kurve einer Prüfung 
zu unterziehen. 

Die Aufnahmen sind möglichst gleichmäßig über den Zeitraum 
von vier Jahren, von August 18Ö9 bis September 1903, verteilt 
worden. Als Leitstern wurde während der Exposition der Platte 
ölj Cygni am optischen Fernrohre des Upsalaer Refraktors gehalten, 
dessen bei den Aufnalimen meist ziemlieh stark abgeblendetes 
Objektiv einen Durchmesser von 33 cm und eine Brennweite von 
4.36 m be«itzt. Die vier bis acht Aufnahmen auf jeder Platte hegen 
in der Richtung des Deklinationskreises nebeneinander und ent- 
sprechen Ezpositoiszeiten von 20 bis 180 Sekunden. Die Gesamt- 
zahl von 116 Platten hat Verfssser nach Beschaffenheit der Bilder 
und nach Maßgabe ihrer Verteilung in bezug auf die verschiedenen 
Phasen der parallaktischen Verschiebung gesichtet und auf den 
53 ausgewählten je vier Aufnahmen gemessen. 

Prof. Wilsing hatte früher (1897) gefunden,*) daß der Unter- 
schied zwischen den Werten der Parallaxe, die auf den Messungen der 
Abstände zweier Vcrgleichpsterne beruhten, von denen der eine nahe 
in der Verlängerung der VerbiiiduiighUnie der Komponenten, der andere 
in der Kichtung senkrecht auf derselben gelegen war, die Unsicher- 
heit der Messungen beträchtlich überstieg- Weitere EontroU- 
mesBungen führten zu dem allgemeinen Ergebnisse, daß der Betrag 
der Parallaxe, w&m Distanzen benutzt wurden, welche auf der 
Verbindungslinie der Komponenten senkrecht standen, 0.28^ nicht 

^) Nova acta reg. soc. seien t. Upaaliensis 1905. 1. Nr. 3. Kritisohe 
Besprechung denelben von J. Wilsing in VierteljAhiBsehr. d. Astxon. Gw. IM. 
p» 86^ woraus oben der Text. * 

2) Pabl Afitrophjs. Obs. zu Potsdam 11. p. d& 

Klein. Jahrbuch XVII. 5 
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eriieblioh übersohrateii konnte, fiieniaoh durfte dm Vorbapdenaein 

reeller Verschiebungen der Bilder periodischer Art vermutet werden, 
welche vom Positionswinkel der gemessenen DistariT; abhängig sich 
mit den eigentlichen parallaktifichen Schwankungen vermif^chten. 

Die genaue Prüfung ergab, daß eine reelle Ungleichförmigkeit 
in der Bewegung tlett IStenies alt» wahrächeinlichste Uimche der Ver- 
schiebungen anzunehmen aei. VeiechiedeneB deutet darauf, daß 
diese Sohwanlraiigen Wirkungen der »tmoephiiiaclien 
sein kannten, und die INekufleion der yon Befgetnoid angestdlten 
Messungen bat nun gleichfalls das Vorhendensein periodischer Ab- 
weichimgen nicht parallaktischer Art ergeben, welche durch die 
Wirkung der atmosphärischen Dispersion bedingt zu sein scheinen. 

Als definitiven Wert, den seine Untersuchungen für die Parallaxe 
des Systems ergaben, findet Bergstraiid .t - 0.2926" ± 0.0073^ 
Prof. Wiiamg findet, daü die Wirkung der Dispersion doch noch 
nicht so weit klargesteUt sei, daß sich mit derselben die Wahl des 
vom Verfasser angenommenen kleinem Wert^ für die Parallaxe 
tfaeoretisoh begründen liefie. 

Die Bahn det DoppelstorMt ß%i2. Der Ort dieses Sternes im 

Sternbilde der Jungfrau ist (fOr 1900) A R ^ 13^ 33^ 40«, D = +11*» 
21. Deiselbe wurde von Bumham 1878 mit dem IS-aoUigen Re- 
fraktor zu Chikago als doppelt erkannt, bestehend aus zwei gleich 
hellen Sternen 6.2 Größe. Nur die größten Instrumente können die 
beiden Sterne ^^etrennt zeigen. Schon 1892 fand Glasenapp, daß 
die Uiidauf«peri(id( derselben etwa 30 Jahre betrage. Eine neue 
Bahnberechnujig hat jetzt R. G. Aitken ausgeführt und dabei alle 
vorhandenen Messungen bis 1906 benutst.^) Kr findet folgende Bahn- 
Elemente: 

34.4 Jahie 
T = 1906.3 

« « 0^1' 

n= 43.3 
i = ± 6,5.0 

Für die Rcli ein bare Bahn erhalt er folgende Werte: 

Halbe ffroüe Achse 0.60^ 

„ fiane „ 0.27 

Abstand des Sternes vom Zentram .... 0.046 

Pontionflwiiikel der großen Bahnachee . . . 42.45*^ 

„ des PeriastruiQS 366.95 

SpeUnim ta Sternes Flsjone« Dieser Stem» einer der heU^d 
Sterne der Flejadengiuppe, ist seit 1888 auf dem Astrophysikalisofaen 
Observatorium su Potadsm und ebenso auf der Harvardstenrtrorte 



1) Liok Obs. Bulletin Nr. 101. 
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zu Cambridge spektroskopisch aufgenommen wordm. Beiselbe 

zeigte die hellen Wasserstofflinien sehr deutlich, nunmehr macht 
aber Prof. Edwin B. Frost die Mitteilung, daß auf seinen jüngst ge- 
machten Aufnahmen mit dem vortreffliciien Brucespektrographen 
der Yerkesstemwarte, diese hellen Linien verschwunden sind.*) 
Deren Sichtbarkeit war zuerst 1889 von Prof. E. C. Pickering als 
Eq^bnia einer Untamiehung der Harvardplattoi dunii Miss Maury 
an^ekfindigt worden.*) Platten, wMi» mi£ ÖBm Potaduner Obaerva- 
toriiun 1891 und 1892 exponiert wurdoi» idgen die hellen Liniea 
ebenfalls sehr klar. Die Aufnahmen am Yerkeaobservatoriuni fandm 
statt 1905 November 10, Dezember 4. Dezember 26» 1906 Januar 26, 
Januar 29, Februar 19 Prof Frost t^ilt ferner mit, daß nach Mit- 
teilung von Prof. Pickei ing die Linie Hß im Spektrum des Stemes 
1888 Dezember und 1896 Dezember 31 hell ersciiien, und daü die 
Untersuchung von 22 Platten, die in 13 Nächten während des Herbstes 
1896 aufgenommen waren duixh Miss Canon keinerlei Variation in 
der Intensität der hellen H/}-Limen auf diesen Platten erkennen 
HeB. Dagegen aofareibt Prof. Pickering unter dem 20. Pehmar 1906: 
»4)ie Linie H.ß eradieint nicht mehr heQ auf unaem Photographie 
von I^ejone.'' Sie ist nicht zu sehen auf dem Abdmdce eines Negativa, 
welches 1906 Januar 30 mit dem nändichen Apparate wie die frühem 
erhalten wurde. So ist also die Tatsache, daß die hellen Wasserstoff- 
linien im Spektrum der Plejone v^^rsc Ii wunden sind , und nur die dunklen 
Absorptionslinion allein sichtbar hliehen, nicht zu bezweifeln. 
Weitere Aufnahmen des Spektrunis dieses öternes müssen zeigen, 
ob und welche Periodizität in diesem Vorgange sich ausdrückt. 
Jedenfalls ist dieser Stern den veränderhchen Sternen zuzuzählen, 
aAich wenn eineHelligkeitaachwankung desselben nicht nachweiabar ist. 

Das Spektnm von « Pegaii iat von Dr. E. Haaohek und Dr. K. 

Kostersitz nach einer ihnen eigentümhchen Methode untersucht 
worden^) an Negativen, die von der Lickstemwarte und dem Yerkes- 

Observatorium stammten Es ergaben sieh dabei Unterschiede, 
welche die Genanntt n daiMuf führten, den Stern als veränderlich zu 
betrachten. Die Einzelheiten muß man im Originale nachlesen. 

Veränderung im Spektrum von i BooUs. Eine merkwürdige 
Verindmng in dieaem Spektrum haben H. Ludendosff und 
6. Eberhard auf dem Aatrophysikaliachen Obaervatorium konatatiert 
und berichten darüber.^) 

„Unter den Spektrogrammen," sagen beide Aatraphyaiker, ,»die 



1) Astrophvs. Journal 1906. p. 268. 
*) Astron. Nachr. 1889. 123. p. dö. 

*) Sitean^Blier. d. BL K. Akad. d. Wissensch. Wien. llathanMatonr« 

KlBßse 114.Abt. IIa Juli 1905 — Sirius 1906^ ^ 86 ff. 
*) Astron. Nachr. Nr. 4067. 

6» 



68 



wir seit einigen Jahren mit dem am photographiflchen 32.5 em* 
Refraktor des ABtrophysikalischen Obeervatoriums angebrachten 
Spektrc^raphen IV (drei Prismen) hergestellt haben, um die Radial' 

ge8chwindip!:keiten einer Anzalil von Sternen zu bestimmen, be- 
findet sich aucli eine Aufnahme des 8{)ektrums von C Bootis, welche 
Ludendorff 1905 Juni 3 angefertigt hat, und welche die erste ist, 
die wir von diesem Sterne erhalten haben. Leider wurde die Platte 
nicht mehr an demselben Abende entwickelt, so daß die merkwürdigen 
Erscheinungen, die das Spektrum des Sternes damals bot, erst bei 
der Entwic^hmg am nächsten Tage von Eberhard bemerkt worden. 
BasSpektanim aeigte n&ndich einige sehr anfERUende^lneite Emissions- 
banden, so daß es eme gewisse Ahnhchkeit mit dem der neuen Stenio 
hatte. Das Wetter gestattete am nächsten Abende (Juni 4) keine neue 
Aufnahme, dagegen gelang eine solche Juni 5, die aber ebenso wie 
alle andern, welche wir seitdem von dem Spektrum von f Bootis 
erhalten haben, keine Spur der erwälinten Eigentümlichkeit verrat. 

^Bootis ist ein JJoppelstem, desyen Komponenten ziemlich gleich 
hell sind und zur Zeit unserer Beobachtungen einander so nahe standen, 
daß sie in dem 24 cm-Leitfemrohr des photographischen Refr€kktors 
nicht mehr getrennt werden konnte; nur bei guter Laft sah man, 
daß das Bild des Sternes l&ngUch war. Das l^ktram, wie es der 
Spektrograph IV abbildet, rihrt daher von beiden Komponenten 
zugleich her, und die von anderer Seite früher gemachten Beob- 
achtungen beziehen sich ohne Zweifel auch auf das Gesamtspektrum 
beider Sterne. T)er Drapf^rkatalog ordnet das Spektrum in die 
Klasse A ein, Vogel in die ivl;i«^^p Ta 2; Lockycr zählt den Stern zu 
den ,,Sirian Stars'*. Nirgends tmdet sich erwähnt, daß das Spektrum 
irgend eine besondere Eigentümlichkeit gezeigt hätte. Auf dem 
Potsdamer Observatorium finden sich im ganzen vier Aufnaiimen 
des Spektrums ans frohem Jahren, von denen die erste 1805 Mai 6 
▼on Wilsing mit diem Spektrographen X> (geringe Dispersion) herge- 
steUt worden ist. Diese Platte zdgt außer der Seiie der Wasserstoff- 
linien nur noch die Kalziumlinie X 3934, und auf Qrund dieser Tat- 
sache hat Vogel die oben erw^mte Klasdifizierung vorgenommen. 
Die drei andern Aufnahmen sind von Hartmann mit dem Spektro- 
graphen I am 80 cw-Refraktor gemacht worden, und zwar 1902 
Juni 3, Juni 4 und Juni 26. Außer der Serie der Wasserstofflinien 
und der Line X 3943 ist auf ihnen noch die Magnesiumhnie X 4481 
sichtbar, sowie vielleicht Spuren von andern Absorptionsiinien. Von 
hellen Banden ist nichts wahrzunehmen. 

Auf den von uns im vergangenen Sommer mit dem Spektro- 
graphen IV erhaltenen Platten ist nur die Strecke des Sp€i[trams 
von X 4530 bis X 4300 völlig scharf abgebildet. In diesem ganzen 
Bereiche zeigen die Spektren — abgesehen von dem ersten 1906 
Juni 3 erhaltenen — nur die Wasserstofflinie H^, die noch dazu 
außerordentlich verwaschen ist und sich kaum vom kontinuierhchen 
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Spektrum abhebt. Auf einigen Platten ist noch die Magnesium- 
linie jl448i«iiged«iitot, indeewik so schwach, daß wir auf die Messung 
dfifselbeii yersichten mußten. Andere AbeoiptionslmieQ konnten 
wir mit Sicherheit nicht feststellen.** 

Das am 3. Juni 1905 aufgenommene Spektrogramm weicht von 
aUen andern also darin ab, daß es eine Anzahl heller (Emissions») 
Linien zeigt, die eich über das kontinuierUche Spektrum, das den 
HintfTtrrurul bildet, lagcm; von dunklen Linien zeigt dieses Spektro- 
gramm nur die an den andern Beobachtungsabenden erlialunen auf, 
und Hf als einzige meßbare Absorptionslinie. Die beiden Beobachter 
haben die Wellenlängen X der Mitte von sechs hellen Emissions- 
banden genau gemessen und außerdem in dem brechbarem Teile des 
Spektrums noch die Lage von mdirem hellem (aber in der Abbikiung 
unscharfen) Banden durch SohStcung bestimmt. Unter Benntaung 
der dunklen Linie eigaben die Messungen eine Geschwindigkeit 
des Sternes in der lÜcbtung zur Sonne hin von 11 bis 12 km pro 
Sekunde. Eine sichere Identifizierung der hellen Banden mit den 
Linien bekannter Elemente ist nicht möglich. Wie erwähnt, ''ind 
diese hellen Banden bei keiner spätem Aufnahme mvhv gefunden 
worden. ,,Nach dem Gesagten,"' bemerken die beiden Astrophysiker, 
,,ist ^ Bootis jedenfalls ein Objekt, w» Iches sowolil photometrisch 
Wie spektroskopisch aufmerksam verfolgt zu wei'den verdient. 
Schon mehrfach hat man ja in den Spektren von Sternen Ver* 
indemngen konstatiert, doch ist uns, von den neuen Sternen ab* 
gesehen, kein Eall bekannt geworden, in welchem eine so bedeutende 
Inderung — dasVerschwinden einer ganzenAnzahl starker Emissions- 
banden — in so kurzer Zeit, nämlich im Laufe von zwei Tagen, 
vor sich gegangen wire. Es ist sehr zu bedauern, daß wir nicht an- 
geben können, wie lange die Emis^^ionsbanden 7\i ihrer Entwicklung 
gebraucht haben. Vielleicht finden sich auf andern Sternwarten 
Beobachtungen, welche wenigstens die Ermittlung eines Grenz- 
wertes für diesen Vorgang ermöglichen/' 

p Vene q^ktiaikopMM Doppelstsnii. Au£ der Lickstemwarte 
und auf dem Yerkesobservatorium ist wiederum bei mehrem Steinen 
duxek photographische Au&ahmen eine Turiaderliohe Bewegung 

in der Gesichtslinie war Erde nachgewiesen worden, womit diese Sterne 
in die Reihe der spektroskopischen Doppelsterne treten. Folgende 
wurden auf der Ldckstemwarte von J. G. Moore nachgewiesen.^) 

TÜrsae majoris 
(A R = 9Ji 2.1^; D = + 63° 55'). 
Aus fünf in der Zeit vom 22 Januar 1900 bis zum 29. Januar 
1906 auf «genommenen Platten ergaben sich radiale Geschwmdigkeiten, 
die zwischen — 1 und — 10.2 km pro Sekunde schwanken. 



1) Astrophys. Journal 1906. p. 263. 
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X Hydrae 
(A R = 10»» 6.7»"; D = — 11° 61'). 
Die spektrographiächen Aufnahmen geschahen zwischcD ISdO 
MazB 30 und 1904 Mfin 31 und lieferten Badialgeaoliwmdigkeiten 
swisohfiii + 16.1 und + 24.1 km pro Sekunde. Du Spektnim gehdrt 
cum l^pus K der HArvaidspeli^. 

/iUrsae majoris 
(A R rr 10h 16.4«; D = + 42» O*). 

Die fünf Aufnahmen des Spektrums geachahen zwischen dem 
24. Februar 1807 und dem 4. Januar 1906. Das Spektrum gMet 
tum TyjpiüB M, und die GeBohwindigkeiten liegen Kwiaoben — 16 und 
— 27.4 im. 

Die samtlichen Aufnahmen der vorgenannten drei Sterne ge- 
schahon mit dem Millsspektrographen. Eine Ableitung der Umlaufs- 
zeiten dieser spektroskopischen Doppelsteme ist aus den bisherigen 
Messungen nicht möglich. 

Y Ophiuchi 
(A R = 171» 47.3m; D = — 6**^70. 

Der Charakter dieses veränderhchen Sternes als eines spektro- 
skopischen Doppelstemes wurde von S. Albreoht (Lioksternwarte) 
aus einer Reihe von Aufnahmen mit dem Eiripi ismenspektrographen 
in der zweiten Hälfte des Jahres il>05 erkannt. Die Umlauafpenode 
fällt zusammen mit der Periode des Lichtwechsels und beträgt 
17.12 Tage, 

Die folgenden vier Sterne wurden auf der Y^rkeestemwarte von 
P)rof. Edwin B. £Voet ab spektioekopische Doppelsteme nachge- 
wiesen.^) 

B D — 1 ° 1004, 6.1 Größe 
(A R = öii 36m; D = — 1° 11% 

Das Spektrum ist dasjenige der Sterne des OriontTpus, und die 

Linien sind breit. Die HcHumlinie X 4388, cinf^ der am besten meß- 
baren Linien in diesem »Spektrum, Fclieint eine von den Ver- 
schiebungen der andern Lmien verschiedene Ortsverschiebung von 
ihrer nornuilen Lage zu besitzen, was auf einen zweiten Begleiter 
zu deuten äciieint. Die vier spektrographischeu Aufnahmen ge- 
achahen swiflohen 1008 Eebraar 13 und 1906 IMsroar 16. Die Ge^ 
aohwindig^teii Tariieren swischen — 34 und +132 km in der 
Sekunde. Es scheint, dafi die Periode des Umlaufes kons ist. 

29 Canis majoris, 4.8 Größe 
(AB = 71» 14«; D = — 24*» 28'). 

Von dem Spektrum dieses Sternes hegen photographische Auf* 
nahmen vor aus den Monaten Januar und Februar 1906. Sie zeigen 



1) A. a. O. p. 264. 
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€l«8ohwmdigkeitoii, die zwiaehen — 3 und — 243 km in der Sekunde 
betragen. Die ente und dritte Platte, welche die sehr großen Ge* 
schwindigkeiten andeatet, sind übrigens unterexponiert und daher 
die Kesultate unsicher. Die Linienyerachiebnng in sokber ist in- 
dessen sicher und die Periode anscheinend kniz. 

fi Orionis, 4.3 Oidfie 
(AR=ßii 67ta; D= +9*» Sy). 

Von 1905 JSoveinber 24 bia zum 9. J?'ebruar 1906 wurden sieben 
«pektroskopisohe Anfioahmen dieses Sternes eriialten, webhe radiaJe 
Oeschwind^keiten von + 21 bis + 71.5 km erkennen lasaen. Das 
Spdrtram ist nicht sehr von demjemgen des Sternes aQpgni ver« 

schieden und su Messungen der Le^e der Linien sehr geeignet. Die 
Aulnahmen vom 6. und 8. Januar 1906 deuten an, daß die Periode 

nur kurz ist. Einige Platten geben schwache Andeutungen von 
Linien eines zweiten Begleiters, doch müssen hierüber weitere Auf- 
nahmen entscheiden. 

T Monocerotis ' T ' 

(A R = 6h 20'«; D + 7° 8'). 

Ein veränderlicher Stern, dessen Helligkeit zwischen 6. und 
8, Größe schwankt. Sein Spekti um ist dem Sonnenspektrum äknhch. 
Die Lichtschwäche maclite lange Exponierung der Platten erforderlich. 
Die Radialgeschwindigkeit verändert sich nicht sehr, aber sie ist 
doch unzweüelhttft. Die Periode des Lichtwechsek beträgt 27 Tage. 

Geschwindigkeitsbestimmungen der spektroskopischen Normal- 
Sterne sind 1906 auf dem Oheervatorium au Flagstaff (Arizona) 
Yon y. W. SHpher ausgeführt worden.^) Hierbei wurde statt des 
Sternes o Crateris, welcher sich zu nahe bei der Sonne bsf and, der 
Stern 7'Cephei gewählt, einer von den drei Sternen (cAurigae, 
e Leonis, ^ Oephei), welche Prof. Frost zur Ergänzung vorgeschlagen 
hatte, falls aus irgend einem Grunde ein Stern der obigen Liste nicht 
beobachtet werden könne. Daneben hat Slipher noch eine Anzahl 
Extraspektroj^aniTiK der Sterne a Persei und a Bootis aufgenommen. 
Um die Grenauigkeit der Aufnahmen zu prüfen, wurden in geeigneten 
Zwischenzeiten auch Spektra der Venus, des Mars und des Mondes 
au%enommen und aus den linienversobiebungen derselben die 
Geschwindigkeiten dieser Planetsn abgeleitet. Der Verglsioh dieser 
gemessenen mit den ans der Bewegungstheorie bereämeten Ge- 
schwindigkeiten lieferte einen direkten Mafistab für die Genauigkeit 
dieser Art von Messungen. Der Spektrograph, mit dem die Auf- 
nahmen erhalten wurden, war an dem 24-zolIigen Refraktor des 
Lowellobservatoriums angebracht. Als Vergleichsspektrum diente 
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das Funkerapektram dcB MolybdSiis und einer L^giemng von BiBon 

and Vanadium. 

Die Kontrollaufnahmen der Spektren des Mars, der Venus und 
des Mondes zur rgleichung der aus den Aufnahmen beobaclitoten 
und der berechneten Radialgeschwindigkeiteii er^ai)eii eine recht 
befriedigende Übereinstimnmng. So wurde fiir Mars» am 28. April 
1905 die relative Geschwindigkeit in der Gesicbtfilinie 1005 zur Erde 
gleieh — 8.39 ihn in der Seirande gefunden, wihrend die Reehnung 
gem&ß der Theorie der Musbewegung deför — 7.92 iem ergibt. Für 
den Planeten Venus fand sioli JuH 11 spektrogrspluBolL die Radial» 
geschwindigkeit zu 13.72 km der Theorie gemäß zu + 13.40 km; 
für den Mars Oktober 5 spektrographisch -f 0.66 km, reohnensch 
+ 0.66 Jcm. Sämtliolie Kontrollaufnahmen dieser Art zeigten in 
ähnlicher Weise, daß die spektrographischen Bestimmungen Ver- 
trauen verdienen und frei von wesenthchen systematischen Fehlem 
sind. SUpher teilt die Messungen an den Spektrogrammen der 
oben bezeiclineten Standards terne im einzelnen mit und gibt dann 
die Hifetelwette der so erhaltenai Gesohwindigkeiten für jeden Stern. 
Bei letztem wurde darauf die durch die Eigenbewegimg und Rotation 
der Erde erforderlichen Koifekturen in Anreohiwng gebracht und 
auf diesem Wege schließlich die relative Geschwindigkeit der be- 
treff^oden Sterne mit Bezug auf die Sonne erhalten. Folgendes ist 
das endgültige Ergebnis der Aufnahmen und Ausmessungen Sliphers. 

Die Zahlen bezeichnen die Geschwindigkeiten pro Sekunde in 
Kilometern, — bedeutet Annäherung, + Entfernung von der Sonne. 

a A r i e t i s. Mittelwert aus den Aufnahmen von drei Abenden: 

— 14.3 hn. Frost, Adams und Campbell haben früher für diese 
Geschwindigkeiten im Mittel — 13.8 km grefunden. 

a P e r 8 e i. Radiale Geschwindigkeit im Mittel von fünf 
Beobachtungsabenden — 2.5 km. Die frühern Bestimmungen von 
Adams, Belopolsky, Campbell, Frost und Vogel ergaben im Mittel 

— 2.5 bm. 

/SLeporis. Im Mittel aus drei Beobachtungsabenden ergibt 
sieh als Radialgesohwindigjkeit — 13.0 km, Frost und Adams finden 
— 12.4 km, 

fiGeminotnm. Brei Beobachtongsabende lieferten den 
Wert +3.3 ibii. Der Mittelwert der fruhiem Bestimmungen von 
Adams» Bebpolsky, Frost und andnn Beobachten ist + 3.6 hiL 

aBootis. Im Mittel aus fttnf Beobaohtungsabenden folgt 

als Kadialgeschwindigkeit dieses Sternes — 4.7 km. 

Sämthche frühem Aufnahmen von Adams, Frost usw. ergaben 

als Mittelwert — 5.0 km. 

^Ophiuchi. Drei Beobachtungsabende lieferten als Mittel- 
wert — 11.3 km. Die frühem Bestimmungen von Frost, Adams- 
und Novell ergaben im Durchschnitt — 12.7. 
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/Aquila. Der Mittelwert für die Badial^feaohwiiidigkeit 
ist nach drei BeobaehtongBabeDden — 2.6 Im. 

Das Mittel der frühem Bestimmaiigen von Adams» Froet usw. 
ergibt — 1,9 km. 

cPegasi. Nach vier Beobachtungsabenden etgßh flieh iür 
die Radialgeschwindigkeit dieses Sternes +6.1 km. 

Die frühem Beobachtu ni/en der andern nl^en genannten Spektro 
skopiker lieferten im Mittel des nämlichen Wertes +6.1. 

yPisciuia. Da» Mittel aua diei Beobachtungsabenden ist 
— 11.3 hm. Die firühem Messungen von Frost und Adams ergaben 
— 10.9 km, 

j'Gephei. Die Au&ahmen an drei Abenden lieferten ab 
Badialge8chwindi{^eit den Wert — 41.9 km. 

JProet, Adams und Belopolsky fanden früher nahe überein- 
stimmend damit im Mittel ihrer Messungen — 41.1 km. 

Die Messungen zeipon, wie man sieht, eine gute Übereinstimmung, 
und man darf zu der Zuverlässigkeit derselben Vertrauen haben. 

Die radiale Geschwindigkeit des Sirius. Prof. Campbell gibt 
eine Zusammenstellung der spektröe^kopiächeu 13 eobachtungen der 
Bewegung des Sirius in der Bichtiuig der Geeiditfliinie aar Erde«. 
Ab Bahn des Doppelsystems, weftohes Sirius nnd sein Begleiter 
bilden, nimmt er diejenige an, die Dr. Zwin berechnet hat: Um« 
laufszeit 48.8421 Jahre, halbe große Achse 7.594^, Exzentrizität 
0.5876, Durchgang durch das Periestnim 1894.09. Nach Dr. Gill 
beträp^t die Parallaxe des Sirius 0.37*; die Massen der beiden Sterne 
sind 2.20 und 1.04, wenn di^ Ronncnmasse = 1 angenommen wird. 
Wenn man beachtet, daß die beiden Körper, welche das Siriussystem 
bilden, um ihren gemeinsamen Schwerpunkt kr» ii^en, so ist ein- 
leuchtend, daü ihre radiale Greschwiiidigkeit mit Bezug aul uns 
ihren größten Wert eiTeioht^ wenn sie in dem gleichen Abstände 
vom Beobachter sich befinden, also in den Knoten ihrer Bahn. Aul 
der Lichstemwarte sind seit 1896 sahlreiohe Spektrogramme des 
Sirius aufgenommen worden zu dem Zwecke, aus der Verschiebung 
der Linien im Spektrum die Größe der Eigenbewegung in der Ge- 
sichtelinie zur Erde festzustellen. Nachstehend folgt eine Zusammen- 
stellung dieser bezüglichen Ermittlimc^en, sowie der früher in Pot-dam 
und Paris erhaltenen. Das Vorzeichen — bedeutet Annäherung 
an die Erde. 



Beob achtun gaoüt Zoft beob. GeBch'^vindigköt 

Potsdam 1888.99 —13.9 km 

1890.00 —17.0 „ 

Paris 1801.17 — 1.2 „ 

Potsdam 1891.20 —14.9 „ 

„ 189Ö.21 — 4.1 „ 

idck i806wO7 — aa „ 

1808w74 8.« M 
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Beobaohtongaoft zcit teob. Ctonhivfiidlgtelt 

Lick . 1809.92 — 4.8 km 

1891.93 — 4.8 „ 

TerkM 1902.06 — 6.9 „ 

Liok ifm-^ OT — 6.9 „ 

„ 1904.95 — 6.4 „ 

1908.12 — 7.4 „ 



Aus diesen Beobachtungen eiL'ibt sicli. daß der Schwerpunkt 
des 8irm3öystemH in der (resicht-slinie 7>ur Erde sich uns pro Sekunde 
um 7.4 hm nähert, also täghch um 639 ^bO km oder das 1.7 fache der 
Entfernung des Mondes von der Erde. Die beobachtete Geschwindig- 
keit SndiBrt sich, wdl die beiden Hauptkdrper des SiriiuByBteflas 
in 48.8 Jfthien um ihren Schwerponkt kreiaen» in einer 46^ geneigten 
Ebene. Das Hauptgestirn des glänzenden Sirius selbst entfernt 
sich seit 1891 von der Erde, aber mit abnehmender Geschwindigkeit 
infolge seiner Bewegung um den Schwerpunkt des Systems. 

Die Radlaibewegung von e Aurigae ist von H. LiidotKlorff unter- 
sucht worden. 1) Dieser Veränderliche ist ein spektroskopischer 
Doppelstern gemäli der von Vogel und Eberhard 1902 entdeckten 
Veränderlichkeit seiner Radialbewegung.^) Schon früher hat Luden- 
dorff eine Untersoohung über den lichtwechsel dieses Sternes ver> 
6lfentiicht,*) der sieh auf das gesamte vorhandene Material an Hellig- 
keitsschStzungen desselben gpiündet und folgende Ergebnisse lieferte: 
Die Form der Lichtkurve von e Aurigae ist durchaus dieselbe wie 
bei den Algolsternen, und nur die große Länge der Periode, nämlicli 
27.12 Jahre, läßt es nicht ohne weitere.«; nnL'ängig er^^eheinen, den 
St^rn zu den Algolstc rm im eigentlichen Sinne zu rechnen. Die 
Mitt€ des letzten Mmimums fand 1902 März 31 statt. Die Dauer 
der Konstanz der Helligkeit im Minimum beträgt 313^, die der 
Abnahme und Wiederzunahme der Helligkeit je 207^, die Amplitude 
der Helligkeitaechwankung 0.73"^. Aufierhalb des Bfimmums ist 
die Helligkeit konstant (Qidfle 3.35) oder erleidet wenigstens nur so 
kleine Änderungen, daß sie aus den vorhandenen Beobachtungen nicht 
festgestellt werden können. Durch eine Abhandlung von ISIarkwick 
haben diese Folgerungen inzwischen eine Bestätigung erfahren. 

Die zur Messung der Radialgeschwindigkeit zur Verfügung 
stehenden Spektrogramme sind an dem photographisolieii liefraktor 
des Potsdamer Observatoriums in den Jahren 190 i bis liK>5 erhalten 
worden und beziffern sich auf 26, Sie zeigen eine deutliche Be- 
ziehung zwischen der Badialbewegung und dem Lichtweohsel. Vor 
dem Minimum hat sieh — soweit die vorhandenen Beobachtungen 
derartige Schlüsse erlauben — die hellste Komponente von s Aurigae 



1) Astron. Naohr. Nr. 4064.' 

2) Sitzungsber. d. K. Peuß. Akad. d. Wisseiisali. 1902.1p.^ 1068. 
9) Aatcoo. Naohr. Nr. 3918. ^ 
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vorwiegend von uns entfernt, während sie sich seit dem Minimum 
Ulis genabelt hat. Die Umkehr der Bewegung ist w&hreod dee 
Minimums erfolgt. 

Aul Grund dieser Erscheinung und der dem Algoltypus durch- 
aus entsprechenden Form der Lichtkunre liegt es nun nahe» den 
Lichtwechsel in entsprechender Weise wie bei den Algolßtemen zu 
erklären. Dem steht aber ein sehr schwerwiegender Einwand ent- 
gegen; Infolge der langen Periode de« Lichtwechsels (27 Jahre) 
würde man zu der Annahme einer so enorm geringen Dichte des 
Sternes gezwungen sein» daß die angeführte Hypothe^^e mcht haltbar 
zn sein scheint. 

Die gefundenen Werte der Badialbewegung lassen sich aber 
nicht dniüh die alleinige Annahme aner Bewegung von sehr langer 
Periode (etwa der des Lichtwechsels) erklären. Es verrät sich in den 
Werten der Radialgeschwindi|^eit vielmehr noch eine kürzere 
Periode, deren Vorhandensein namentlich aus einer graphtechen Dar- 
stellung deutlich hervorgeht. Die Annahme einer Periode von 142* 
würde die aus den Kurven, freilich mit ziemlich großer Willkür, 
abgelesenen Maxima und Minima leidlich gut darstellen; ob diese 
Periode der Wirkhchkeit entspricht, läüt Verfasser aber vöUig 
dahingestellt, ebmso wie er auf andere Vermutongen, namentliefa 
eine angedeutete Abnahme der Amplitude der kurzperiodisohen 
Bewegung, nicht eingeht, da sie gar zu unsicher sind. 

„Leider ist das Beobachtungsmateriat zu dürftig, um die inter- 
essanten Erscheinungen, die das Sternsystem £ Aurigae bietet, 
näher zu studieren. Das einzige Resultat, welches sich bis jetzt mit 
nicht zu großer Unsicherheit aussprechen läßt, ist das folgende: 
Wenn man die im Spektrum von f Aurigae beobachteten Linien- 
Verschiebungen allein durch VerärultTungen der Radialgeschwindig- 
keit erklären wili, ao reicht man miL der Annahme von zwei Körpern 
nicht aus; eine Beziehung zwischen dem Lichtweohsel und den Ver« 
inderungen der Radialgeschwindigkeit läfit sich kaum bezweifeln/* 

Über die Radialbewegung von ß Arietis hat H. Ludendorff Unter- 
suchungen angestellt.^) Die Veränderlichkeit dieser Bewegung 
wurde 1903 von Vogel entdeckt. Ludendorff konnte 87 Spektro- 
gramme benutzen, die in den Jahren 1902 bis 1904 mit dem photo- 
graphischen Refraktor des Potsdamer Observatoriums aufgenommen 
worden sind. Das Spektrum von ß Arietis gehört der Klasse Ta 2 
an; die Absorptionslinien sind breit und verwaschen, f^n daß auf der 
Strecke des Spektrums von A 4530 bis A 4300, welche der Spektro- 
graph IV scharf abbildet, sifch nur zwei meßbare Linien befinden, 
iiämhch die Magiicsiumlinie X 4481 und H^. Eine Anzahl anderer 



^) AstRMU Naehr. 4090. 
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linien ut «ngedeutet, aber die Meeniiig denelbeD w8re eo imgenao 
gewesen, dafi Veilaaaer daimnf veniohten mußte. 

Vereohiedene UmstKnde trugen dazu bei, daß sichere Ergebnisse 
nicht zu erhalten war^. Ludendorff vermutet eine Periode, die 

zwischen 321 und 64 Tasren liegt. Er sagt : „Die Radialbewegung 
von ß AneÜB ist liierzuK h durch die verhältnismäßig lanfje völlige 
oder doch nahezu völlige Konstanz und die dann eintretenden sehr 
raschen Änderungen recht interessant. Es erscheint mir indessen 
übereilt, über die Bahn irgend welche Betrachtungen anzustellen, 
ehe nicht eine grdJBete Zahl Ton Beobachtungen vorliegt.** 

Das vierfache System, des Castor. Der physische Dnppelstem 
Castor ist gleichzeitig ein spektroskopischer. Wie 1896 B^lopolsky 
für den schwächern (a,) der beiden Hauptsterne und 1904 H. Curtis 
für den andern (ag) gefunden, zcii?en diese Sterne periodische Schwank- 
ungen ihrer Bewegungsgeschwindigkeit in der Richtung gegen die 
Erde hin, welche beweisen, daß jeder dieser hellen Sterne sich mit 
einem unsichtbaren Begleiter um den gemeinsamen Schwerpimkt 
beider bewegt. Ihre Bahn zu duichlanfeii» brauchen die beiden 
Hauptoteme mindeBtens bis 4 Jahrhunderte, wihrend die Um- 
laii£neiten der spektroekopiechen Begleiter von oi und o« nur wenige 
Tage betragen. Genaue Untersuchungen über diese letztem hat 
Hebert D. Curtis veröffentlicht.^) Dieselben gründen sich auf seine 
auf der Licksternwarte erhaltenen spektrographischen Aufnahmen 
und auf die frühern Aufnahmen Belopolskya. Die Spektra dfr beiden 
Sterne Ol und G2 gehören dem Typus des Sirius an und haben in der 
Klassifikation der Harvardstemwarte die Bezeichnung A und Villa. 

Die Absorptionslinien erscheinen etwas zahlreicher im Spektrum 
dee eohw&ohem Stems als in dem Yon a^. Für die AulDahinea 
wurde der MiDsspektiogra]^ der ückatemwarte benutst, und die 
duiohflchnittliche Dauer der Exponierang betrag für den Stern a^ 
24 und für 02 18 Minuten. ^ 

Die spektafOfikopischen Aufnahmen von (3.7 Größe) umfassen 
den Zeitraum vom 18. Oktober 1904 bis zum lö. Mai 190ö und ergeben 
Schwankungen in der radialen Oeschwindigkeit des Sternes, die 
zwischen + 30.8 und — 35.9 km in der Sekunde liegen. Sie 
genügen indessen für sich allein nicht, um die Periode zu bestimmen; 
deshalb hat HebertCurtis die frühern Bestimmungen von B^lopolskys 
aas den Jahren 1896 bis 1899 hinzugezogen und seiner Berechnung 
zugrunde gelegt. Diese ergab nunmdir als Periode 2.02B 286 Tage, 
als Ezzentrizit&t der Bahn 0.01, ak halbe große Aohse den Minimal» 
wert 1279000 km und als Geschwindigkeit, mit der der Schwerpunkt 
sich bewegt, — 0.98 km. Der Stern 02 (2.7 Größe) wurde von Curtis 
im Oktober 1904 als spektroskopischer Doppelstem erkannt.^) 

liok Oba Bulletin Nr. 08. 
>) lidic Obs. Balletill. Kr. 70. 
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und di« Aufnahmen, auf welche seine jetzige B4hnberaohnung sieh 
stüttt, umfassen den Zeitraum von 1879 November 18 bis 1905 
Min 5. Als Endresultat fsnd sich eine Umkrafsdaner von ug und 

des unsichtbaren Begleiters um den beiden gemeinsamen Schwerpunkt 

von 9.218 826 Tagen, die halbe große Achse im Minimalwert von 
1 485 000 hm, die Exzentrizität der Bahn zu 0.6033| die Bewegung 
des Schwerpunktes zu +6.20 km. 

Die Hoffnung, aus der Ivombination der spektrogiaphischen B« - 
Stimmungen mit den Beobachtimgen der beiden sichtbaren Kom- 
ponenten Ol und 02 sichtbaren Systems von Castor, einen Wert 
für die Parallaze und die Maseen desselben abauleiten, muß xnnftchst 
noch au^iQgeben weiden, da es nicht mSgUoh ist, die Bahnelemente 
und besonders die UmlanfBEeit dieses sidhtboren Systems genau zu 
bestimmen. Nach den neuesten Beredmungen von Doberck würde 
diese Umlaufsdauer 347 Jahre betragen. Unter der Annahme, daß 
die^ Rechnung der Wirkliclikpi't entspricht, findet sich die Parallaxe 
des Systems zu 0.05" und seiru> gesamte Masse zu 12.7 Sormenmassen, 
doch sind diese Daten, wie bemerkt, äußerst unsicher. Wir haben, 
bemerkt Curtis, in Castor zwei Systeme vor uns, deren Dimensionen 
wahrscheinhch von der namlichenGroßenordnung sind, von denenaber 
das des heUen Sternes eine Exzentrizität von 0.60 besitzt, wShiend 
die Bahn des andern fast kieisfönnig ist. Diese außerordentliche 
Verscliiedenheit scheint gemafi den heutigen Vorstellungen über die 
Entwicklung der Stemsysteme darauf hinzudeuten, dafi das System 
des heilern Sternes (02) das ältere ist, während das andere im spektro- 
skopischen Sinne, relativ jung erscheint. Anderseits seheint die Masse 
des Systems von etwa sechsmal größer als die des andern. So 
große Exzentrizitäten wie bei Og werden im allgemeinen nur bei 
spektroßkopischen Doppelstemen gefunden, deren sichtbare Kom- 
ponente Heüigkeitsveranderungen zeigt. 



XTebelflaeke. 

Merkwürdige Nebelflecke. Prof. M. Wolf macht hierüber 

folgende Mitteilungen r^) ,,Im vergangenen Jahre fand ich auf zwei 
mit kleinern Linsen aufgenommenen Platten einen wunderbar 
schönen und hellen ausgedeiinten Nebelfleck, der, soviel ich über- 
sehen kann, biälif 1 unbekannt geblieben war. Er steht zum größten 
Teile in Caiiis major, die nördhchen Teile reichen in Monoceros hin- 
über. Der Nebel wurde mehrfach mit kleinem Apparaten und dann 
auch mit dem Bmoeteleskop au^fenonunen. Er umschließt, viele 
Quadratgrade bedeckend, die folg^den vierDurofamusterungssteme: 

1) Astron. Naohr. Nr. 4082. 
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BD. 


Gr. 


AT? 


1 S6A.0 


D 18 


5 5 .0 


— U** 1747 


7.2m 




55m 1.3« 


— 


5.7' 


—10 184S 


7.S 


6 


67 38.6 


—10 


K4 


—12 1771 




6 


58 31.9 




618 


—11 1790 


5.8 


6 


59 51.8 


—11 


4.0 



Besonders bei dem nördlichsten und dem südlichsten dieser Sterne 
ist der Nebel von interessanter Stniktnr Den nördlichsten St^rn 
umnchließt r i in hellen Wolken mit der ZeiehnunLi emt s Auges. Die 
zu t^t hörigen Höhlen ächiieOen sich bei diesen Nebein lassru westlich 
an. ich hoffe, an anderer Stelle eine genauere Beschreibung und eine 
Abbildung bringen zu können. 

Einen ebenlallB sebr ansgeddinten» aber diffnaen und — wobl 
wegen der lachtsehwiche — etruktnnnnen Nebel fand ich mit ver- 
solüedenen kleinem Objektiven im TauroB. Er ist mindestens 3^ 
breit und ö*' lang, die lange Achse in der Richtung i Tauri auf | Persei. 
Burch eine viele Grade lange Stemhöhle, die sich über t Tauri nach 
^Persel zieht, ist die Nebelmasse von dem großen Plejadennobel 
getrennt. Die Mitte der ausgedehnten Wolke kann ganz roh zu 

AR = 4h 36« D= + 27** 

angesetzt worden. 

Einen dritten ausgedehnten und rec-lit strukturreichen Nebelfleck 
fand ich an der Grenze von Cassiopeia und Perseus. Er ist auch viele 
Quadratgrade groß und überdeckt in unregelmäßiger Weise ein Feld 
von NW nach SO» wobei er mehrere Stemgruppen verbindet, dabei 
aber vielfach von Kanälen durchzogen wird. Die Mitte der Gegend 
liegt etwa in AR = 2h 83» D r= + 63°. 

Dieser Nebel ist kompliziert, aber leider auch recht achwach. 
Doch hoffe ich, eine im Dezember genommene Aufnahme vomBruce- 
teleelcop reproduzieren zu können.'* 

Vermessung der Umgebung des Orionnebels. Dr. B. Meyermann 
hat die relative Lage der Steine bis 8.6 GiöAe im Gebiete des Qrion- 
nebeb mikrometrisoh bes^mmt.^) Die Tatsache, daß in unmittel- 
barer Nähe großer Nebel häufig ein aufCaUender Stemenmangel 

herrscht, legt die Vermutung nahe, daß dieser Erscheinung ein tieferer 
ursächhcher Zusammenhang zugrunde liegt. Zur Aufklärung der Frage 
wird namentlieh dasStudinm derEigenbewecninf?pn dienen können und 
tiierfür wollte Vt rf. in bezu^^ auf den Orionncljf 1 einen Beitrag liefern. 
Da die Lösung dfr AufL;i!H' nur von der Beobachtung einer großen 
Anzahl schwacher üi^er daa Nebelgebiet zerstreuter Sterne zu erwarten 
ist, so wird sich dieselbe schließhch nur durch Ausmessung photo- 
graphischer Aufaahmen erreichen lassen. Meyennanns Arbeit li^gt 
die Absicht zugrunde^ für ein solches Vorhabcäi eine größere Anzahl 
von Fizpunkten zu liefern, an welche auf der Platte die sehwftehem 



1) Astron. Mitt. d. K. Sternwarte zu Göttingen. 12. Teil. 1906^ Ab» 
haadlung d. K. Ges. d. Wiasensch« zu Göttingen. N. F. 4. Nr. 5. 
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Stenie angeschloesen werden können. Eine solche ausgedehnte Ver- 
messung würde, wie er hetont, vielleicht schon jetst einen Oberblick 
geben können über die vorhandenen Eigenbewegnngen, denn ea 

pxiptiert bereits eine VermeBSiing der Sterne bis 1 5. Größe, die sich über 
das ganze Gebiet des Nebels ersti« t kt, von G. P. Bond in den Aimalen 
des Harvard College Observatoriums, Hand V. Es finden sich dort 
von 1101 Sternen die o- und d-i>iffereiizen gegen den Zentralstem 
^ Ononis. Die Messungen sind angestellt worden in Zonen von jo ' 
10' Breite. Bei feetstefaendem BeCnSrtor wurden die AB-Di^renzen 
durch die StemdnrchgSnge durch feete Faden, die D-Differenzen 
durch Schätze mit Hilfe einer feinen Glasskala im Gesichte- 
felde bestimmt. Durch das Zusammensetzen der vielen Zonen 
leidet zwar die Genauigkeit der sclüießhch sich ergebenden AR- und D- 
Differenzen frepen den Zentralstem, doch könnten diese trotzdem 
schon 7U rint ni fj^ewissen Urtf^ile über Eigen bewe^incren fülucTi, 
wenn i?ie mit iieiu ii rxakteii Mt*«siuiigen verglichen würden. Pickf ring 
lial in seiner Ixai beitung des Orionnebels (Anni. dea Harvaid CoL 
Ohe. Bd. 32) dem Veneichnisse Bonds noch 146 weitere Steine hinzn* 
gefügt, deren Positionen jedoch nicht anf mikrometrischen Messungen 
beruhen. BcBÜglich der Sterne im sentralen Gebiete des Nebels 
wird erinnert an die Sternverzeichnisse von J. Herschd (Hesults 
of astr. obs. made 1834 bis 1838 at the Cape of good Hope, Ltmdon 
1847), Lasseil (Mem. of the astr. Society, London XXIII), Liapiinow- 
Struvf (Observation^ de la grandc nehiileuse d'Orion, Petersburg 1862). 

Wegen der J)etaiLs der GöttiriLrtr MessiiiiKnn und bezüglich 
der Ergebnisse muß auf das Origmai verwiesen werden. 

Der Nebelfleck im Schwan N G K 6894. Dieser von J. Herschel 
uiid Lord Kosäe als ringförmig beschriebene Nebjel ist zuerst (1899) 
von Keeler auf der Lickstemwarte photographiert worden. Diese 
Anfiudime zeigt den Nebel als elliptischen, fast runden Bing mit 
scharfer äufienr Begrenzung; der große Dnrohmesser ist 42.6^, der 
kleine 40.6' Ein von Rosse entdeckter Stern am innem Bande des 
Ringes und der zentrale Kern sind deuthch, und von mehrem Stellen 
gehen nach der Mitte zu kurze, leuclitende Strahlen 9.u^. Diesen Nebel 
hat Gabriel Tikhoff auf der Sternwarte zu ATpiidon im Herbste 1900 
mit langer Exposition photographiert.^) Auf den besten Bildern sieht 
man einen elliptischen Hing mit einer Verdichtung in der Mitte; 
der Raum zwischen beiden ist ziemhch hell. Die große Achse hat 
uemlich sdisife Enden und mißt 44.8^, die kleine zeigt mehrere 
ziemlich schwache Anhänge, ohne die sie 37.3^ mißt, läm erkennt 
deutlich, daß der Nebel aus iwei Ringen besteht, der äußere ist 
breiter, der innere dünner» die Lücke zwischen den beiden wird nur 
duioh den hellen Stern des Lord Bosse unterbrochen; der äußere^ 



^) Compt. send, 142.|p. 32. 
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Ring seigt mehfere Verdiehtimgeii, von denen die swei größten dem 

Roeseeofaen Steme gegenüber liegen. Allen Beobachtern seit John 
HecBohel war die Ähnlichkeit mit dem Ringnebel der Leier aufgefallen; 

ohne die zentrale Verdichtung könnte man beide verwechseln. Bei 
näherer Betrachtung beider Rildrr nwht man aber, daß der Nebel 
des Schwanes sich durch seme Verdichtungen von dem sehr gleich- 
mäßig gebauten Nebel der Leier unterscheidet. Der erstere ist wohl 
in seiner luitwicklung bereits weiter voi^eschritten als der letztere. 

Ein Nebelf leckhaufen im Perseus. Prof. Max Wolf macht 
hierüber eine interessante Mitteilung. Kr hatte auf verschiedenen 
mit dem Bruceteleskope des Astrophysikalisclien Instituts König- 
stuhl-Heidelberg aufgenommenen Photographien im Stern bilde des 
Perseue eine starke Zmukhme der kleinen Kebelfleoke festgestellt. 
Deshalb hat er in swei Gegenden, nimlioh um ^Persel und 
um den Ort der Nova Persei herum, die Nebelflecke genau 
verglichen und angezeichnet, so daß er ein Urteil über deren 
Verteilung gewann. Es fand sich, daß, obwohl auf den Platten 
kleine Nebelflecke fast überall verstreut zu finden sind, diese 
doch an einer Stelle zu ( incm dichten Haufen zusammengedrängt 
erscheinen. Haupt.sächiicii zwei Bänder von Nebelflecken durch- 
ziehen langhin dieseGegend, und wo sie einander am nächsten kooimen, 
vereinigen sie sich zu einem Haufen von sehr großer Nebel&nzalil. 
Die Mitte dieses Haufens Hegt in A R 31^ ICOn D + 40** 46' (1865.0). 
„Um diese Gegend*', sagt Prof . Wolf , „stehen die Nebelflecken sehr 
dicht. Ich habe nur die auffallendsten Objekte angeaeichnet und 
in einem Quadratgrade abgezahlt. Ich finde um den angegebenen 

Punkt die folgende Verteilung: 

6 3 12 2 

6 ö 15 10 6 
8 5 17 U 13 
6 7 5 1 7 
0 0 4 6 3 

wo jede Zahl angibt, wie viele Nebel auf ein Quadrat von 12 Bogen- 
minuten Seitenl&nge kommen. Dieser Qnadratgrad enthält also 
148 auf lallende Nebelflecken. 

Die Form der kleinen Nebel wechselt zumeist zwischen „rund, 
mit zentraler Verdichtung'' und „Form des Andromedanebeb.** 
Letztere Gestalt findet sich recht oft, besonders in größerm Ab- 
stände vom Haufen. 

"Dir Gegend ist schon früher eifrig auf ISebrlflrt ken mit dem 
Auge untersucht worden. In dem bezeichneten Quadratgrade und 
seiner nächsten Umgebung zählen der New General Ca,talogue und 
der Index Catalogue von Dreyer 30 Nebelflecken, die hauptsächlich 
von D'Arrest und Bigouidan aufgefunden sind. Auch Swift hat in 
dieser Gegend mehrcro Nebel entdeckt." 

1) Astron. Nachr. Nr. 4069. 
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Allgemeine Eigenscliafteii der Erde. 

Gwtalt und GidBe dir Erde. Die zalibeioheii Pendelbeetim- 
mungen der Neuzeit hat Plraff. F. R. Helmert schon vor Jahren zu 

einer Neuberechnung der Abplattung der Erde benutzt und 1901 
der Preuß. Akademie der Wissenschaf ten alsEigebnlH derselben mit* 
geteilt, daß für die Abplattung der Erde aus den Messungiaergeb* 

niflsen der Sohwralaraft aozasetzen sei. Dieses Resultat mu0 

2d8.3 

also zurzeit als das genaueste aus den Beobachtungen direkt ab- 
geleitete, angPHehen werden. Prof. Helmert hat nun unter Zugrunde- 
legung dieser Ermittlung neue Berechnungen des Radius des Äquator« 
ausführen lassen, und die ersten Ergebnisse der K. Preuß. Akademie 

der Wissenschaften vorgelegt.*) Es wurde dabei aus praktischen 

1 

Gründen der Besselsohe Abplattungswert beibehalten, weil 

er von dem obigen nur innerhalb der mittlem Fehlergrenzen ab- 
weicht. Bas Prinzip dieser Untersuchungen ist also das gleiche, 
welches Klein vor 30 Jahren zuerst re(£neriaoh angewendet hat, 
n&mlich: Annahme des Abplattongswortes gemäß den Schwere- 
messungen, Berechnung der Größe des Halbmessers des Äquators 
der Erde aus den Gradmessungen bei Voraiissetzung, daß die Erde 
nahezu die Gestalt eines abgeplatteten UmdrehungseUipsoids besitzt. 
Natürlich sind die Unterlagen welche Geh. -Rat Helmert jetzt be- 
nutzte, weit ausgedehnter, und Kleins frühere Arbeit hat daneben 
nur geschichtliches Interesse. Es sind die Ergebnisse mehrjähriger 
Untersuchungen, die Prof. Helmert jetzt mitteilt, wobei er sich 
zunächst auf die einzelnen großen Gradmessungen beschränkt. 
Sie fuhren, um dieses Ergebnis gleich vorweg zu nehmen, ebenfalls 
auf eine Vergrößerung des von Bessel gefundenen Wertes für den 
Halbmesser des Äquators, und zwar im Betrage von etwa 750 m. 
Die Rechnungen ^nd zum größten Teile von Prof. Dr. Schumann 



1) Sitzungsber d K. Pieuß. Akad. d. Wiasenaob. 1906. iS. p. 526w 
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(Aaofaeii) MUgeföhrt wenden. In enter Linie beriehen sie eich aal 
die gFoße niflsisch-skandinavische BrettengradmeHUiig, welche in der 
ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts auf Anregung und unter Mit- 

wirkiinp von F. 0 W. Stnive aiisp;eführt worden ist. Die R^hming 
von Prof. Schumann ergibt, daß diese Gradnirssung eine Vergrößerung 
des Besselscheü Äquator lalradius der Eide um 1068 m fordert. 
, »Günstig," Prof. Hehnert, ,,für die Kiiunmung des ruasisch- 
skandinavischen Meridianstreifens ist ohne Zweifel der Umstand, 
daß er sich darahans in ebenen Gegenden fem roa Gebirgen hält, 
und daß auch das an das nMliche Bogmnde angrenzende Eismeer 
aof mehfere hundert Kilometer Entfernung nur die geringe Tiefe 
von etwa 300 m aufweist." 

Zerlegt," fährt Prof. Helmert fort, ,,der russisch-skandinavische 
Meridianbopon das europäische Festland in zwei Teile von annähernd 
gleicher Ausdehnung m geographischer Lange, so hat der bekannte 
große westeuropäische Bogen nahe dem Pariser Meridian mit seinen 
Verlängerungen nach Norden duich England und Schottland bis 
SU den Sh^Midsinsehi und nach Süden durch Spanien und Algerien, 
eine weeentfich andere Lage, indem er sich dem westlichen Abfalle 
der kontinentalen Küste am Atlantischen Oseane auf 100 bis 1000 in» 
(sehr wechselnd) nähert. Auch hat die physische Erdoberfläche 
im Gebiete dieses Bogens eine weit weniger günstige Gestaltung, 
namentlich in der südlichen Hälfte, infolgedessen auch der Anschluß 
der berechneten an die beobachteten ungünstiger ausfällt. Die 
Messungen für diesen gegenwärtig auf 27 Amplitude (von 33° 48' 
bis 60 60') ausgedehnten Bogen erstrecken sich über mehr als ein 
Jahrhundert bis zur Gegenwart." 

Bei der Berechnung wurde sowohl der ganze Streifen behandelt, 
wie auch der nördliche und sildliche Teil da Gradmeesung dnzeln. 
Das Ganze lieferte eine Vergrößerung des Äquatorhalbmessers der 
Erde um 638 m gegen Bessels Resultat. Der nördhche Teil ergab 
eine solche von 788 m, der südhche von 146 m. Hiemach besitzen 
die beiden Teile einen beträchthchen Unterschied im mittlem 
Krümmungsradius, nämhch 643 m, dessen mittlerer Felder aber 
rund ^ 500 m ist. Die Reahtät der Bestimmung ist also mcht be- 
sonders sicher. 

*|>em ebenerwBhnten großen Unterschiede entspricht nun auch 
eine stark abweichende Sonderahplattung des Streifens. Ftof. 
Hehnert findet diese 1 : 281.4. Der stark vergrößerten Abplattung 
entsprechend ergibt sich für den Äquatorialradius ein Zuwachs von 
1078 m gegen Bessel. 

„Vergleicht man," sagt Prof. Helmert, ,,die Ergebnisse (für die 
Vergrößerung des ÄqnatoiialhalbmoRsers der Erde) des ru.ssisch- 
sk andinavischen Mend uu i tiogens und des we.steuropäi.sch -afrikanischen 
Meridianstreifenä miteinander, so fällt der große UnterschifKi auf: 
1058 gegen 538, der die rechnungsmäßige Unsicherheit von rund 
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± 200 m erheblich überschreitet und einen wirklichen Unterschied 
in der mittlem Krümmung der betreffenden meridionalen Gebiete 
dantdkn dürfte. Der Unterschied von 520 m verliert allerdings 
etwsB von seiiiem tibenaaoheikdeii Gbacakter, wenn man bedenkt^ daß 
schon der weatfiche Steeifen in sich einen Unterachied von noch 
größerm Betrage zwischen der nördlichen und südlichen HSlfte 
aufweist. 

„Er handelt ^irh hier um Einflüsse geotektonischer Mas8en> 
Störungen konlint iitaleii Charakters; schon 1889 wurde eine solche 
durch di«^ Ber 1 1 hnung der geodätischen Verbindung beider Meridian- 
bogen erkannt, welche die beiden Borsch, Vater und Sohn, im Zentral- 
bureau der Internationalen ii^rdineäsung ausführten, wobei sich zeigte, 
dafi der nusiache Bogm lauter positive Lotabweichungen erhalt, 
irenn man vom engliach-franzdaiflchen Bogen (in der fitem Aua- 
dehnnng) auageht. Biea konnte ich damala (1800) so deuten» dafi 
von der kontinentalen Masse Europas ein gewisser kleiner Teil nicht 
von der unterirdischen Kompensation, die die „Gleichgewioht»- 
theorie" der Erdkruste voraussetzt, betroffen wird und also zur 
Wirkung trelangt Die Variation (der Vergrößerung dr"^ Erdradius) 
längs eines (Streifens, der der Küste überall urigefälir gleich nahe- 
liegt wie in Westeuropa-Nordafrika, zeigt aber, daß Massenstörungen 
gleichen Betrages wie jene Kompensationsmängel doch auch noch 
auf andere Art entstanden sein mögen. Zu einer Untersuchung der- 
selben auf Grund der Schwereatörungen fehlt es an Material; aus- 
gedornte regionale Anomalien (die schon geringem Betrage für 
die Figur der Erde bedeutungsvoll sind) können nicht ohne ein- 
gehende Untersuchungen von den lokalen und wenig ausgedehnten 
Anomalien regionalen Charakters getrennt werden, 

,,Von großem Interesse ist nun dn- Px trachtung der Ergebnisse 
der au Bgt 'dehnten europäischen Längengradmessung in 62'^ Breite. 
Sie umfaßt beinahe 69 Längengrade, was etwa 42 Breitengraden ent- 
spricht. Da das von dieser Messung berührte Grebiet, mit Ausnahme 
der deutschen Mittelgebirge und der Gegenden in Wales und 8ud* 
weatirland, als nahezu eben anzusehen ist, so müBteman interessante 
Aufschlüsse erwarten. Leider ist die Genauigkeit der oetlichen HiUfte 
der Vermessung nicht befriedigend. 

„Auch die europäische Längengradmesstmg in 62° Breite wurde 
auf Anregung von W. Struve unternommen; da er aber zu dieser 
Zeit, im Jahre 1857. schon hoch betagt war, mußte er das weitere 
Betreiben der Sache seinem Sohne Otto Struve überlassen, dem es 
auch gelang, die Regierungen der in Betracht kommenden Länder 
zur Ausführung der erforderlichen Arbeiten zu bewegen. In Preoflen 
übernahm General Baeyer die Vermessung. Der ganze weatiiche 
Teä von Irland bis Wazachau wurde im Zentiaiburoau zusamm«i- 
fassend bearbeitet." 

Der gesamte Bogen ergibt schließlißh eine Vergrößerung dea 
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Be68el8chen AqutttofffaallwnweiB um etw» 600 m, der westliche Teil 
fSat msh eine Bokhe ain 475 m, der Sstliohe eine aolohe nm 1286 m, 
doch ist letsteier Wert leoht nnaiolier. Die in Bede stehende Lingen- 
gradmeainng bildet den Aniaqg einer aolchen, die sich durch gani 
Europa erstrecken sollte, von der «ber der weetUehe Teil noch Ter- 
Bohiedene Lücken aufweist. 

Vhf>r die Messungen in Nordamerika und Indien, wo auch noch 
ausgedehnte Bogen vorliegen, gedenkt Prof. Helmert demnächst 
weitere Mitteilungen zu machen. 

Die nenem ArMten aal tat Gebiete der Brdmewntig steUt 
Prof. A. GaUe^) in der GeeellBohaft für Erdkunde zu Berlin dar. 

,J>er Meridian von Ferro, den die K. Preußische Landesaufnahme 
noch beibehalten bat, ist bekanntlich nichts anderes ak der 20° 
westlich voTi Paris liegende Meridian. Deshalb kommt der Längen- 
differenz Fans Green wich eine besondere Bedeutung zu. Außer 
1872 sind 1888, 1892 und 1902 von französischen und englischen 
Beobachtern gleichzeitige Messungen dieser Längendifferenz imter- 
nommen worden, deren öftere Wiederholung in nicht sicher auf- 
geklärten Mißstimmigkeiten ihren Grund hatte. Eine indirekte 
Bestätigung der letaten Eigebniaae wurde 1903 durob das Geodfttiacbe 
Institut berbeigefübrt, indem Greenwicb-Potsdam bestimmt wurde, 
wibrend Paria-Berlin und Berlin-Potsdam bereits fruber ennittelt 
worden sind. 

Bis 188Ö hat man, abgesehen von gelegentlich geäußerten 
Zweifeln, die Drehachse im Erdkörper als fest angesehen, bis Prof. 
Küstner periodische Veränderhchkeit derselben erkannte, die eine 
Änderung der geographischen BreiUn und der Meridianebenen, also 
auch der Längen und Nordrichtungen zui Folge hat. 

Der ErdMl mit den ihm ao^iesetzt au denkenden Lotricbtungen 
Tereebiebt sieb so, daß sein, sagoi wir kurz, geometrisober Pol von 
dem durob die Drebaobse bestimmten Drebpol abwelcbt. Infolge- 
deesen kann die Wirkung bei der Beobachtung in einem Orte ebenso 
gut als eine Verschiebung des Scheitelpunktes aufgefaßt weiden. 
T>(^r wirkliche Sachverhalt kormt^ erst durch Beobachtungen auf 
der durch den Pol sretrenntpn Hälfte de« Meridians festgestellt werden, 
indem einer Vergrößerung des Wmkels zwischen Lotlinie und Dreh- 
achse auf der einen Station eine Verkleinerung desselben auf der 
andern entsprechen mußte. Diese Tatsache zeigten in der Tat die 
Beobaobtungen von Marcuse in Honolubi, verglicben mit denen in 
Potsdam. 

In der Regel siebt man nicbt die Richtung der Drehachse als 
fest an, sondern man betrachtet auf der Erdoberfläohe die Babn, 
welobe der Drehpol um seine mittlere Ls^ oder nabeau um den 
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geometriMsfaeQ Pbl besohreilyt» wobei der MaximaUqaachhtg etwa 

1/4 Bogensekunde oder in linearem MaBe 8 m betragt. 

Die Änderung der Breite eines Ortes ist dann abhängig von dem 

Orte des Momentanpoles in seiner Bahn oder also von seinen Koordi- 
naten. Der Betrag der Breit^nänderiinf^ auf verschiedenen Stationen 
ist zu derselben Zeit von der geographischen Länge der Orte ab- 
hängig. Nun hat der japanische Beobachter Kimura gezeigt, daß 
auf den sechs in 39 nördl. Br. eingerichteten internationalen Stationen 
eiii Teil der Bgeiteitgnderung (etwa bis ^/^^ Sekunde) mit jährhoher 
Periode Ton der LSuge der Stationen unabbingig ist. Dieser Teil 
kann abo nicbt von der Veränderung der Riehtung der DrebachBe 
im Erdkdrper henubren; viehnehr würde sieb eine derartige Er* 
scheinung zeigen, wenn der Punkt,in dem wir uns zur Vereinfachung 
der Vorstellung die Lotlinien des Breitenparallels auf der Erdachse 
zusammenlaufend denken wollen, in der Krdachse sich während eines 
Jahres etwa.s liin und her verschöbe. An eine merkbare Verschiebung 
des Erdschwi-rpunktes etwa infolge von Ansammlung und Ab- 
schmelzen von Eismassen in der Umgebung der i'ule ist überhaupt 
niöht zu denken. Aber aueh beaOglich anderer Yennuteter UrBaohen 
wild sieb kerne Entsoheidmig treffen Isasen, bevor niebt Beob- 
achtungen aus andern Breiten vorliegen. Um festzustellen, ob die 
von Kimura bemerkte Veränderung von der Breite der Stationen 
abhängig ist, sollen deshalb im Jahre 1906 noch in 31° südl. Br. 
bei Cordoba in Argentinien und bei Pertb in Australien Beobachtungs- 
reihen begonnen werden. 

Inzwischen ist doch die Frage der Veränderlichkeit der Lot- 
linien in den Vordergrund gerückt. Auf ihre Untersuchung zielt eine 
Einrichtung ab, welche nach dem Vorschlage von Abbe auf der 
Jenenser ij^erait&tflstemwarte begonnen wurde. Sie besteht ans 
einem im Erdboden festen Zenitf enirobre, welches die Änderung der 
lotriehtung gegen eine durch die Sterne festgelegte Richtung an- 
gibt, und aus einem Olhorizonte, welcher dasu dient, die Änderung der 
Ix>trichtung gegen die Erdkruste zu erkennen. 

Dieselbe Sternwarte hat auch die genauere Untersuchung der 
von glaubwürdigen Zeu^pn behaupteten Veränderung des Horizonts 
auf einer Anzahl von AusHichlspunktcn in Tliüringen übernommen, 
welche durch Bodenhebungen und -Senkungen erklärt wird. JJuich 
photographische Femaufnahmen, die öfter wiederholt werd^, soll 
festgestellt werden, ob hierzu in der Tat ein Grund vorliegt, oder 
ob sicli eine einfachere Erkl&nmg finden laßt. 

Dem gleichen Zwecke, Hebungen und Scaikungen der Erdscholle 
zu studieren, dient die fortlaufende Untersuchung des Plateaus des 
Telegraphenberges bei Potsdam, teils durch die 1804 eingerichtete 
hydrostatisrhe Nivellementsanlage, die dasselbe in ungf fähr 900 rn 
Länge umschließt, teils durch häufig wiederholte Feinnivellements. 
Zwei in einer Tiefe von 25 m in einem Brunnenschachte aufgestellte 
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selbstregistrierende HorizontaJpendel sind ebenfalls dazu bestimmt, 
die langsamen Bewegungen der Erdscholle auf dem Telegrapthieiibeige 
anzuzeigen. 

Die Lotlinien bilden auch die Grundlage £ui die Definition der 
Pigur der Erde. Als Geoid wird diejenige alle Lotlinien senkrecht 
dmehflchneidende Fliehe oder diejenige Niveanlttohe angesehen, 
▼an der ein Teil mit der Meereaoberfliohe gnaammenfallt, sofern man 

von den Gleichgewichtsstörungen des Meeresspiegels absieht. 

Daß das Geoid sich im allgemeinen nicht sehr von einem Ro- 
tationsellipsoid unterscheidet, folgt zunächst aus theoretischen 
Gründen. Aber die Annahme eines solchen EUipsoids mit bestimmten 
Dimensionen, etwa nach Bessel oder nach Clarke, hat sich auch prak- 
tisch für die Zwecke der Landesverm^ungen als ausreichend er- 
wiesen. 

Die Bearbeitung der europäischen Ungengradmeesung in 62° 
Breite hat gezeigt, daß für Eoropa das Bessdsche Ellipsoid sich am 
besten anschmiegt. Nach den Ergebnissen des östliohen sdhiefen 

Gradbogens in Nordamerika von 23^ '2 " oder 2000 km Längenaus- 
dAhniing hat man für dieses Land die Dimensionen von Clarke (1866) 
bevorzugt obgleich der Wert der Abplattung wesentlich zu klein 
(1 : 304) gefunden wurde. 

Aus diesen Bemerkungen geht hervor, daß sich die verschiedenen 
Teile der Erde in bezug auf ihre Krümmung verschieden verhalten; 
aber auch andere Abweichungen von der regelmäßigen Grestalt eines 
EUipsmds sind y(«handen, wie z. B. die Verbindung des ftanidsisoh- 
engUschen nnd des masisoh-skandinavischen Meridianbogeiis durch 
die erwfihnte Längengradmessung in S2^ Breite auf Orond der 
Clarkeschen Elemente eine windschiefe Verdrehung der beiden 
Meridiane um etwa 5'^ gegeneinander hat erkennen lassen. 

Von diesem Gesichtspunkte hauptsächlich, die Abweichungen des 
Greoids von einem Ellipsoide zu bestimmen, mehr noch als für die 
Ermittlung der Dimensionen eines solchen, sind zwei große Meridian- 
bogenmessungen von Bedeutung, deren eine in Spitzbergen 1898 bis 
1902 unter der Ägide der russischen und schwedischen Akademien 
vollendet wurde, wShrend die andere, französische, die Neomessung 
und Erweiterung auf fast 6^ des von Ckmdamine und Bouguer im 
18. Jahrhunderte gemessenen Meridians bei Quito bezweckt. 

Das großartige Unternehmen von Sir David Gill, den 30. Meridian 
in Afrika bis zur Verbindung mit dem russischen Meridian zu messen, 
macht weitere Fortschritte, nachdem vom Kap hör ein Ansohliiß 
gewonnen ist, und die Mpssiinfrcn in Transvaal vorbereitet sind. In 
Rhodesia sind vier Breitengrade im wesentlichen vollendet. Für die 
Fortsetzung der Messungen durch den Kongostaat und Deutsch- 
Ostafrika sind Verhandlungen bereits im Gange. 

Fügen wir noch dea 98. Meridian in Nordamerika und die 
bereits vorher vollendete Längengradmessung in 39^ Breite hinau. 
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80 aeheo wir aberall eine lebhafte T&tigkeit» deren Ergebnisse in ab- 
sehbarer Zeit fiber die kontinentakm Abweiohungea des Qeoid» Auf» 

aohlüsse bringen werden." 

Von Konstruktionen des Oeoid« auf beschränktem Gebiete, bei 
denen das zugrunde liegende Ellipsoid als Vergleiciisfläciie (Referenz- 
ellipsoid) dient, erwähnt Prof. Galle folgendes. In den Vereinigten 
Staaten hat man einen im Schnitte des 39. Parallels und 98. Meridians 
gelegenen Punkte als Anfangspunkt gewählt, durch den man das 
EUipBoid hindiirohgehend denkt. Dieser Pankt ist so bestimmt» 
daß die von ihm aus gereohneteii relativen Lotabwdchimgen des 
ganzen Gebietes in Summa nahezu gleioh Null werden. Hier wie 
auch früher in der Schweiz hat sich nun g^eigt, daß sich die natür- 
lichen Unebenheiten der Erdoberfläche im allgemeinen als Ver- 
biegungen des Geoids in verkleinertem Maßstabe widerspiegeln. 
Oeoidproflie lassen sich am leichtesten in der Meridianrichtung 
erhalten, weil unter den astronomischen Beobachtung:en die Breiten- 
bestimmungeii am emfachsten angestellt werden können. Solche 
MesBimgeD längs eines MBridisim, dio Gelieimrat Helmert als aatro- 
nomisohe Nivdlements eingeführt und beseichnet hat» sind auch 
bei den Gradmessungen in j^tebeigen und Quito ausgeführt worden. 

Von den Arbeiten der einzelnen I^mdesvennessungen wird 
folgendes herrorgehoben: 

,Jin europäischen Rußland stand der praktischen Verwertung 
der über das ganze Land ausgedehnten Messungen bisher der Urn- 
stand eniüeeen, daß ilmen ein genügender Zusamnienliang fehlte. 
Deshalb iiat man damit begonnen, auf Grundlage des Besseischen 
EUipsoids die Ergebnisse einheitlich zu bearbeiten. 

Bescmdere VerhaltniBse bei den Messungen selbst haben in den 
Vereinigten Staaten vorgelegen, wo in den Gebirgsgegenden bei der 
Messung des 39. Parallels ganz ungewöhnlich große Dreiecke mit 
Seitenlängen bis 300 hm notwendig wurden. Die Preußische Landes- 
4kufnahme hat entgegengesetzte Schwierigkeiten bei der Neuaufnahme 
von Ost- und Westpreußen gehabt, die durch den Verlust vieler 
Punkte der alten Messungen notwendig wurde. In den sehr ebenen 
und bewaldeten Gegenden gelang es nur durch die Konstruktion 
außerordentlich hoher Hulzsigaale, bis zu 37 ♦» Beobachtungs- und 
51 m Leuchthöhe günstig geformte Dreiecke mit 40 bis 50 km langen 
Seiten zu erhalten. 

Ein bemerkenswerter Fortechritt ist auf dem Gebiete der linearen 
L&ngenmessungen durch die Erprobung und Einfühmng von Draht- 
mesBungen zu Tmeiohnen, die bei verschiedenen großen Unter- 
nehmungen schon Anwendung gefunden haben, so in Afrika und 
am Äquator bei den bereits erwähnten. Der Vorteil der von Prof. 
Jädenn in Stockholm um 1885 emgeführten Methode hegt haupt- 
sächhch in der Ersparnis von Zeit und Beobachtern gegenüber der 
Messung mit Basisapparaten. Während aber anfangs die Temperatur- 
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inflflBung nach dem Prinzip des MetAllthermometers die Anwendung 

zweier Drähte von möglichst verechiVdonon AusdchnnnpskoeffizirntpTi 
nacheinander erfordert^^, ist es neuerdings gt luiigen, Drähte aus einer 
Nickel •Stahilegierung herzustellen, deren Ausdehnungskoeffizient 
nahezu verschwindend ist, und die deshalb mit dem Namen ,,Invar'* 
bezeichnet wird. 

Im Jahre 1003 h«( Bonns die BaalB von Sohubin in Westpranfioi 
S^eiohseitig mit der Lmdeaanfnahme, die den Beasebohen Appeist 
benutzte, mit Drahten gemessen. Das EigebniB war recht be- 
friedigend» indem die 6 km lange Basis mit ^ 4 mm mittienn Fehler 
gemessen wurde. 

Es 'wairde bereits erwähnt, daß da« Geoid eine Niveaufläche, 
also auch euu Fläche itonstanten i^otentials ist. Wird der mathe- 
matische Ausdruck des Potentials in eine Reihe na< h Kugel- 
funktionen entwickelt, so erhielt Helmert bei Beschiänkung auf die 
Glieder zweiten und gewisse Glieder vierten Ranges und unter der 
Annahme, daß die Trägheitsmomente in der Äquatorebene |^eh sind» 
den Ausdruck XJ einer RotationsflMche, die mit dem Namen Spharoid 
bezeichnet wird und als Normalform des Geoids angesehen werd^ 
kann. Diese Fläche unterscheidet sich nicht sehr von einem EUipsoid. 

Aus dem Ausdrucke U läßt sich nun der Wert g der Schwerkraft 
ableiten, indem er der differentiellen Änderung von U dividiert durcli 
den Abstand in der Lotrichtung oder in erster Näherung durch die 
Entftrnuiig.sänderung vom Schweipunkte gleich ist. Um die nume- 
rischen Werte der Koeffizienten zu erhalten, muü g m einer ent- 
sprechenden Form ans den Beobachtungen dargestellt werden. 

Eine solche Formel 

g =978.046 cm (1 + 0.005 302- sin^ B — 0.000 (X>7 sin« 2 B) 

ist aber für die Meeresfläche aus den Beobachtungen der Schwerkraft 
von Helmert abgeleitet worden, wobei der Koeffizient von sin^ 2B 
nach thf nrotischen Untersuchungen von Darwin und Wiechert an« 
geiiümrnen ist. Bei dieser neuesten Ableitung sind die Eestlands- 
und Küßten werte gesondert behandelt worden, und es hat sieh dabei 
das bemerkenswerte Resultat ergeben, daß die Abhängigkeit von 
der geographischen Breite B ans beiden Reihen dieselbe war. . 

Die Beobachtungen mußten hierbei zunächst auf das Meeres- 
niveau (durch die Höhenreduktion) reduziert weiden und sind auf 
das Wiener 8y«tem Ofvpolzers Wert für das Militär-geographische 
Institut) bezogen worden. Denn da fast sämtliche Schwerkiafts- 
messungen relativ sind und an verschiedene absolute Bestimmungen 
der Länge des Sekundenpendels angeschlossen wurden, so war es nötio^, 
auch diese absoluten Messungen untereinander zu vergleichen, um 
alle auf dieselbe Länge des Sekundenpendels zu beziehen. Dies ist 
in neuester Zeit in fast allen Ländern geschehen, und es hat sich dabei 
eine gute Übereinstinmiung gezeigt.| 
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Die Bestinimiiiig der Gestalt des Sphiioide ist deshalb von be^ 
jKmdefer Wichtigkeit, weil ans der Berechnung der Meridianknrve 

desselben ein Wert der Abplattung (1 : 298.3) erhalten weiden kann. 
Da die Pendelbeobachtimgen leicht vermehrt und besser über die 
Erdoberfläche verteilt werden können, als andere Messungen, so ist 
dief^e Abplattungsbestimmung d^enigen aus Giadmessungen iror^ 

zuziehen. 

Die Vergleichung der nach der angegebenen ^ ormel bereclmeten 
Schwerkraft und der tatsächlich beobachteten ist aber anderseits 
wichtig für unsere Kenntnis von der Maasenverteilung in der Erde 
und berührt überhaupt geologische Interessen. 

Zum Zwecke diee^ Vef^leiehung muß von der beobachteten 
Schwerkiaft derjen^ Teil abgezogen weiden, der von der An- 
zieh im rr der zwischen dem Meeresniveau und der Beobachtungs- 
Station befindlichen Massen herrührt, um nur den andern Teil übrig 
zu behalt on, der von den dem Sphäroide angehörenden Massen aupfieht. 

Die Abweichungen zwischen beobachteter und bereLhncter 
Schwere sind ein Maß für die Abweichunieen des Geoids von beiner 
Normalform, dem Sphäroide. Um me aiiächauiicli zu machen, ist der 
Begriff der ideellen stöfenden Schichten im Memniiveaa von Nutien» 

Wenn n&mlich diese Abweichungen in Anomalien der Massen- 
Verteilung ihren €hnmd haben müssen, so l&fit sich doch nicht ohne 
weiteres entscheiden, in welcher Tiefe dievse Massenanhäufungen 
oder -defekte sich befinden, da eine größere lAaese in gröteer Tiefe 
denselben Einfhiß haben kann, wie eine geringere in Mdnerw Ent-- 
femung unter dem Meeresniveau. 

Eine Annalime darüber wird umgangen, wenn man die Masse 
(unter Voraussetzung einer bestimmten Dichtigkeit derselben, z. B. 
der mittlem Dichte der Erdoberfläche) im Meeresniveau gelegen 
oder» richtiger ausgedrückt, auf das Meeresniveau kondensiert denkt 
(übnlich wie eleldbrische Masaenbelegung). In graphischer Dar- 
stellung kann man die Massen nach .beiden Seiten von der duich eine 
gerade Linie dargestellten Me^esfUche zu gleichen Teilen auftragen 
und etwa durch Schraffierung als positive oder negative kenntlich 
machen. 

Durch Versrleichnng der Messungen längs eirips Meridians mit 
den im selben Mt j idiane beobachteten Lotabweichungen kann man 
eine vollständig unabhängige Bestätigung der Massenverteilung er- 
halten» wie dies bei den Messungen längs der Meridiane Schneekoppe> 
Kolheig und Elsterwerda-Arkona von Seiten des Geodätischen In« 
stitutes der Fall war. 

Die große Ausbreitung der Schwerkraftsbestimmungen ist der 
Methode v. Stemecks mit invariabeln Halbsekundenpendeln zu 
dankea " 

Scliließlich gedenkt Prof. Galle der Schwerkraftsbeetimmungcn 
von Hecker auf dem Atlantischen Ozeane. Sie ergaben, daß die In- 
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teomtü der Schwerkraft auf dem Atlantisohen Oseane nahezu normal 

ist, indem sie der Hehnertsoheil Schwereformel sehr gut entsprach. 
Dadurch wird die Hypothese von Pratt von der isostatischen Lagerung 

der Massen der Erdkruste bestätigt. Wie die äußern Kontinental- 
massen annähernd durch Massendr-fekte in der Tiefe kompensiert sind, 
so tritt auf der Tiefsee eine Kompensation durch eme größere Dichtig- 
keit des Meeres UodenH ein, die man sich nach Faye etwa durch stärkere 
Abkühlung durch das Meereswasser, als den m gleicher Tiefe hegenden 
Erdschichten von bedeutend hähoer Temperatur erkUKren kann. 

BtM graphlMlM Dititilhiiif dir ttgUiliiii Itort t a Mung der BM» 
dnrdi dto Sonne in yerschiedenen Monaten und Barnten hat S. ZöUner 
gegeben.^) Biese Bestrahlung wurde u. a. von Lambert, Meech und 
Wiener Üieoretiech behandelt, und von dieaen hat insbeBondere 
der letztere eine ziemUch erschöpfende, und zwar rein mathematische 
Bearbeitung des Gegenstandes geliefert Bei ihm findet sich auch 
eine graphische Darstellung der Stärke der täghchen insoiation, jedoch 
nur für euuge spezielle Fälle, durchgeführt. Nun erkennt man 
hieraus zwar den Verlauf der Intensität wäiirend eines Tages, es 
dürfte aber doch Vorteile bieten, wenn man gleichzeitig auch die 
Änderungen der Stirke und Daner der Beetrahlimg mit wechselnder 
Breite und m vevschiedenett Ji^uressetten wlihrand einigor aof- 
einanderfolgender Tage übersdien könnte. 

Zöllner hat deshalb eine aui^edehntere graphische Darstellung 
geliefert, die geeignet ist, einen raschen Überbhok Über alle in Be- 
tracht kommenden Verhältnisse zu gewähren. 

Die einzelne Tageskurve entstellt dadurch, daß die Stunden 
als Abszissf II und die zugehörigen Werte der Intensitäten als Ordi- 
naten abgetragen werden. Hierbei ist die Intensität Iq bei senk- 
rechtem AuffaUe der Strahlen gleich 1 gesetzt und hierfür eine passende 
Lftnge willkürlich gewählt. Die Särke der Bestrahlung, die ein 
horizontales Elichenstück bei eohrSg anfCalkoden Strahlen erflUurt, 
ist dann proportional dem Kosinus des Einfallswinkels e, der mit 
der Zenitdistanz der Sonne übereinstimmt. 

Die Tageekurven sind für ein Halbjahr der nördlichen Hemi- 
sphäre gezeichnet, für geographische Breiten, die vom Pole bis zum 
Äquator von 15 zu 15° fortschreiten, wobei die Wendekreise noch 
besoadera eingefügt sind. Es sind immer drei aufeinanderfolgende 
Tage der Monate Januar bis Juiu gewäiiit, mii die Dauer der Unter- 
hrechung erkennbar zu machen, und zwar gerade der 20., 21. und 
22. dnes Jeden Monates, um in die gleichweit abstehenden Gruppen 
auch Äquinoktium und Solatitinm einreihen zn können.. Für das 
zweite Halbjahr und die südliche Hemisphäre würden sich — ab- 
gesehen Ton geringem Änderungen, die durch die hier nicht he- 

1) MeteoroL Zeitschr. 1906. p. 92. 
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rüdEBichtigte elliptische Gestalt der Erdbahn bedizigt waren — 
dieselbeii Kurven, nur in umgekehrter Reihenfolge, ergeben.. 

„Man übersieht bei dieser Art der DaisteUnng zunächst, wie 

bedeutend die Schwankungen in Dauer und Intensität der Be- 
et ralilung in polaren Breiten, wie gering sie dagegen in der Nähe des 
Äquators, sind. Am Äquator selbst dauert die Insolation beständig 
zwölf Stunden, die größte Schwankung betragt nur ^/^q der ganzen 

Intensität. 

Im Winter nimmt die Intensität und Dauer vom Äquator gegen 
den Pol hin rasch ab. Das Maximum 1 = 1 liegt noch südlich des 
Äquators, und xwar jeweils in derjenigen Brrät^ fOr die ß — d (geogr. 
Bmte minus Deklination der Sonne) ==0. Ber Wert I =0 am 
Mittag tritt jedesmal in der Breite ein, wo — d*=^^t^n. 

Zur Zeit des Äquinoktiums ist die Bestrahlungsdauer für die 
ganze Erde zwölf Stunden geworden, die Inteusttat durchläuft vom 
Pole zum Äquator alle Werte von 0 bis 1. 

Nach dem Fnihlingsäquinoktium nimmt die Dauer der Inso- 
lation gegen die nördhchen Breiten hin beträchtlich zu. cireiciit den 
Grenzwert 24 Stunden, wenn 97 = 90 — <5; in den hohem Breiten ist 
sie > 24h. 

Beim Sommersolstitium eodlioh hat das Maximum taxHi bis sum 
Wendekreise Tendhoben. Die Bauer hat bereits beim Polarkreise 
den Wert 24b erreicht. Am Pole betragt die Intensität ^/^o; er 
erhält an diesem Tage die größte Strahlensumme auf der ganzen Erde. 

Diese eben erwähnten Strahlensummen, die ein Punkt während 
eines Tages empfängt, sind repräsentiert durch die Flächen zwischen 
K-Urve und AhRziBsenachse. 

Bei der ganzen Betrachtung sind wie bei den Arbeiten der oben 
erwähnten Forscher nur die VOThältnisse des sogenauuten solaren 
Klimas behandelt. Der Einfluß der Atmosphäre, der eUipsoidisehsn 
Gestalt der Eide und der Elliptizit&t der Erdbahn ist hier yemadL- 
lässigt. Die relativ geringen Änderungen, die sieh aus der Berück* 
sichtigung dieser Faktoren ergeben würden, waren ohne große 
Sehwieri^ceiten su beceofanen und in die Zeichnung einzufügen, aber 
abgesehen von einigen extremen Fällen würden die dadurch ein- 
tretenden Änderungen kaum merklicli hervortreten. Fbcnso könnte 
man aber auch die Ausstraiiiung nach dem Welträume, sowie die 
andern Elemente, welche eine Wärmeentziehung bewirken, in Be- 
tracht ziehen. Würde man die GröÜe der Ausstrahlung als n^ative 
Koordinate auftragen, so ergäbe sich eine für das ganze Jahr kon- 
tinuierliohe Kurve, und die iläche zwischen dieser Kurve und der 
AbsziBsenaohse würde dann die abgegebene Wärmemenge darsteUen. 
Die Summe der jälirlichen Ein- imd Ausstrahlung ist für die ganze 
Erde gleich Null. Die entsprechenden Flächen wären also inhalts- 
gleich. Nun gibt es aber Breiten mit überwiegender jährhcher Ein- 
'strahlung und solche mit überwiegender jährUcher Ausstrahlung, 
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daswiflofaen IdiiMn gleicher Ein- und AnBBtrabliiiig. Es gibt femer, 
wenigrtenB in gemäigten Braten, eine JahreBseit, in der die Ein- 
strahlung, und eine solche, in der die Ausstrahlung überwiegt. 

Es würde sich also auch für jeden einzelnen Tag je nach Breite 
und Jalireszeit ein t^hersehuö an Ein- öder Ausstrahliinp erE^eben, 
dem m der graphischen Uaiatellung eine positive oder negative 
Differenz der Flächen entspräclie. Für einige Tage würde diese 
Differenz Null werden, nämlich für die, welche zwischen den Zeiten 
überwiegender Ein- und Ausstrahlung liegen.'* 

Eine neue Untwiaelmiig fttor PolhdlMiiMliwaiikiiiigoii ver- 
dffentliolit Ptol. Dr. R. Sohumann.^) Er anfiert flieh in dieser Arbeit 
folgendermaßen : 

„Bei der unter dem Namen „Polhöhenschwankung*' bekannten 
Erscheinimg sind bisher hauptsächlich zwei Perioden hervorgetreten, 
eine von jährlicher und eine von etwas mehr als 14 monatlicher 
Dauer; auüeidem scheint ein Zyklus von rund sech.s Jahren zu be- 
stehen. Für die Dauer der an zweiter Stelle genaant^n Periode 
gelten im besonderen die Werte nach Chandler 427 Tage, nach 
BakhayzeniSl Tage. In jüngster Zeit batKimnia den Wert 497 Tage 
dafor abgeleitet. Aus theoretieehen Untersuolrangen fand Sir 
William Thomson 441 Tage. 

Mit diesen zwei Perioden lassen sich die Schwankungen der Pol- 
höhe leidlich interpolatorisch darstellen. Es ist aber sicher erkannt 
worden, daß systematische Abweichungen und Mißstimmigkeiten 
auftreten, die mit der Beobachtungsgenauigkeit nicht verträglich sind. 

Femer ist aus anderweiten, nicht ausschließlich zur Bestimmung 
der Sciiwaiikungen unternommenen Beüien bekannt: 

1. dafi bisweilen die Polhöhen ans Terachiedetteii Zeiten zu sehr 
voneinander abweichen, auch nadi der Bednktion wegen der 
Schwankung; 

2. daß bei den Bestimmungen der Aberrationskonstanten, die 
auf der Annahme der Konstanz der Polhöhe und der Lotlinie beruhen, 
sich Unterschiede von rund 0.5* ergeben, während die beigesdiriebttl^ 
ünsicherheitsgrenzen nur solche von einigen O.Ol* zulassen. 

Die Ursache solcher Mißatimmicrkeilen ist bisher weniger in 
Eigenheiten der l'uUiöheiischwankurig selbst gesucht worden, als 
in meteorologischen Vorgängen, anomaler Refraktion, die einer ge- 
setsmäßigen Ver&nderliohkeit unterworfen sein müsse, in Mängeln 
der Methoden und d^ Instrumente/' 

Die Untersuchungen von Prof. Schumann beziehen sich nun auf 
•solche, dann gibt er systematische Abweichungen, Mißstimmigkeiten 
und Penodizititen, femer eine besondere Untersuchung über die 



1) Arstron. Abhandlungen ab EigSnztaig^efte zu den Astron. Naelub 

Kr. 11. Kiel 1906. 
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Abemtioiiskoiistante, und sohliefilioh wird der Versuch gemacht, 
einen ureeentliofaen Teil dieaer EigentnmUohkeiten auf «ne gemein* 
same mligliohe Utsaehe surueksniuliiai. 

Auf das rechnerii^he Detail dieser widitigen Arbeit kann an 

dieser Stelle natürlich nicht eingegangen werden, dagegen sollen 
dip Sf hlußbemerkungen, welche das Ergebnis der Arbeit darstellen, 
hier mitgeteilt werden. Prof Schumann sagt dort: „Durch die vor- 
stehenden rechruiisrlirTi Untersuchungen bin ich zu der Überzeußrung 
gekommen, daß gewelzinäliig veränderliche Seh wank uiigtii von nahezu 
täglicher Periode und in meiibaier Größe die zugrunde hegenden 
Beflien zur Bestimmung der Polhöfae, der Pölhöhenaohwankung und 
Abenationskonstante wesentlich beeinflnfit haben. 

Wie ein direkter Nachweis des Bestehens solcher Schwankungen 
erfolgen kann, ist nicht schwer zu sehen; er würde am sichersten zu 
führen sein, wenn die Ursachen derselben bekannt wären. Jedenfalls 
sind unter andenn wichtige Beitrage nur Lösung folgender Fragen 
zu erwarten: 

1. ob Erdkörper, Erdachse, Lotlinie außer Schwankungen von 
langer Periode auch solche von täghcher Periode und von der Ordnung 
der Größe 0.1* ausführen; 

2. ob eine oder mehrere Eigenschwingungen von kurzer Periode 
▼orhanden sind, und weibhe Körper (Erdkruste und Eidkernt) die- 
selben veranlassen; eine Beeinfliwsung durch den Mond erscheint 
nicht ausgeschlossen; 

3. ob sich nicht das zurzeit bestehende Mißverhältnis zwischra 
äußerer und innerer (Genauigkeit, sowie verschiedene Mißstimmifj- 
koiten bei solchen Messungen heben lassen, hei denen bisher die 
Konstanz der Poihöhe und der Lotlinie im Verlaufe des Tages voraus- 
gesetzt wurde." 

Wenn man annehmen darf, daß das sogenannte Kimurasche 
GUed der PolhShenschwankung durch VerscSuebung des Schwer- 
punktes der Erde liingB ihrer Rotationsachse infolge von Ifsssen- 

transporten des Meeres und der Atmosphäre von einer zur andern 
Hemisphäre im Jahreslaufe entsteht, so könnte man das taghche 
Ghed der Schwankungen durch ähnliche Umsätze infolge von meteoro- 
logischen Vorgängen erkUucen. 

Die Resultate des internationalen Breitendlenstes von 1902>0 
bia 1900,0. Hierüber berichtete Ptof . Th. Albrecht^) und zeigte, daß 
im Jahre 1906 eine weitere Abnahme der Amphtude der Polbewegung 
eingetreten ist, jedoch in geringerm Grade, als a priori zu erwarten war. 

Die Bewegung des Poles auf der Erdoberfläche ist durch Marcel 
BriUouin von besondem Gesichtspunkten aus betrachtet worden.^) 

1) Astron. aohr. Nr. 412L 

2) Oompt. lend. 14S. p. 487. 
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Er kommt aus einer Diskussion der von Prof. Albreoht seit 1890 ver- 
Stfentfiiditcn Kurven dksor Polbew^ng zu folgenden Ei^gebniisen. 
Die Polbewegung setet ^ich ineainmen: 

1. ans einer kleinen Bewegung, deren Pol der Mimdmonat ist, 
und die eine äußere Ureaohe hat. Ihre Amplttnde betrug 1880 bis 
1891.5 etwa 0.042*. 

2. aus Bewegungen, die durch Kräfte innerhalb der Erde ver- 
ursacht werden und bisweilen plötzlich zu verschiedenen Zeiten 
einsetzen. 

3. Dem nachfolgenden allmählichen Erlöschen der Bewegung 
entspricht eine Abnahme der Größe der Schwankung, die vielleicht 
▼aiiabel ist je nach den Modifikationen der innem XJraaohe. 

Wenn in der Tat im Innern der IMe wiikBame Krilte eine 
solche Rolle bei der Polschwankung spielen, so hat das Aufsuchen 
periodischer Glieder dieser Sohwaiüntng keinen Sinn, denn jede plötz- 
liche Änderung der im Erdinnem wirkenden Kräfte verändert alle 
Konstanten dieser periodischen Glieder. Brillouin macht darauf auf- 
merksam, (laß die große Änderung der Schwankung im Jahre 1891 
zusammenfälit mit dem heftigen Erdbeben vom 28. Oktober 1891 in 
Japan, auch Milne hat eine Anzahl ähnhcher Koinzidenzen angegeben. 

Lotabwaiehungen« Die Yerwertuig der aationomi8ch-geod&- 
tiaehen Arbeiten sur Ermitthing' der Figur der Erde wurde seitenB 

des K. Preußischen Geodätischen Instituts gefördert durch Prof. 
Börsch. Er veröffentlichte seine Rechnungen über die Lotab- 

weichunf?pfrleiohnn^en für das Gebiet nördlich der Längengrad m essung 
in 52*^ Hl imuTlialb Deutschlands und Dänemarks. Fiir die be- 
treffenden (Stationen wurden auch die Lotabweichimgen für das 
ausgewählte BezugseUipsoid aufgestellt. 

Bestimmungen der Sehwarkiall aif dtm IMUielMii and GtoBmi 
Oieaiie« Wie früher mitgeteilt worden»*) hat Prof. Dr. Heoker durch 

Beobachtungen am Barometer und Siedethermometer sehr genaue 
Bestimmungen der Schwerkraft auf dem Atlantischen Ozeane aus- 
geführt. Seitdem hat er eine Reise auf dem Indischen und Großen 

Ozeane ?.u ähnhVbera Zwecke gemacht und berichtet jetzt über die 
ausgeführten Beobachtungen und den Stand der Reduktionsarbeiten.^) 
Auf der Reise nach Australien an Bord des Norddeutschen Lloyd- 
dampfers „Weimar*' (ÖOOO Reg.-Tons) hat er an 40 Tagen (mit Ein- 
sehluß der Beobachtungstage in den verschiedenen Häfen) 69 Reihen 
▼on Siedethermometer- und Barometervergleichungen ausgeführt, die 

M V röffenti d. K. FkMi& Geod&tisofaen Institate N. F. lS06w Nr. 28. 
LotabweicliULUgen Heft 3. 

2) VergL dieses Jc^bach 12 p 157; 14 p. 164. 

3) VeröffentL d. K. PmUL Geoditisduo lutttets N. F. 1900. Nr. 20. 
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sich im weflentliohfiQ «of die Stnoke Neapel-Melboome verteilen. 
Die GcMintahi der AUMungen an den seolis Siedetbecmoiiietem 
beMgt etmtk 2600. Die zu^horigen Bannnetentaode aind dnioh 

Kessung am MikrometermikroalK>p aus den Aufeeicluiaiigen der fünf 
photographisch registrierenden Qiieoksüberbarometer zu ennitteJii; 
ihre Zahl beträft etwa 2100. Die AiismesRöng hat begonnen und wird 
doppelt durchp:cführt werden. Die Keduktion der Siedethermometer- 
beobachtuiigen ist beendet. 

Die Bestimmung der Schwerkraft auf dem (Tiolien Ozeane wurde 
von ihm zun&ohst auf der Reise von Sydney nach äau Francisco 
an Bord der „Sonoma*' (6000 Reg.-ToD8) av^geffihit. Er erhiett an 
26 Tagen 60 S&tse Ton Siedetiiermometer- und Barometervecgleioh- 
ungen. Die Siedethermometerablesungen, elwa 1800, sind bereits 
reduziert, ebenso sind die Luftdruckbestimmungen mittels der Queck« 
Silberbarometer, etwa 1500, aus den Registrierungen durch doppelte 
Messung abgeleitet. Auch die meisten der zur Reduktion dieser Be- 
stimmungen erforderlichen Korrektionen sind bereits ermittelt. 

Eine zweite Reihe von Schwerkraftsbestimmungen auf dem 
Großen Ozeane wurde von ihm auf der Reise von San Francisco nach 
Yttehama an Bofd der „Manchnria" (14 000 B^.-Ton8) ausgeführt. 

Auf dieser Reise wurden an 23 Tagen 44 Stee Tcm Beoba43htn]^^ 
gewonnen, die im ganzen efcwa 10OO Siedethermonketenbksimgen 
nnd 1900 Bestimmungen des Luftdruckes durch die QueofcsOl^- 
barometer umfassen. Auch für diese Beiae sind die Barometer- 
stände bereits durch doppelte Ausmessung der Registrierungen 
ermittelt, und es ist der größte Teil der zur Reduktion erforderlichen 
Koirektioneij l>erechnet. Die Bearbeitung der Siedethermometer- 
ablesungen füi diese Reise ist btvndet. 

Aul dem Festlande wuidcii von iiim an neun Stationen Schwer- 
kraftsbestinmrangen durch Fendelbeobaohtongen auseefulirt, deren 
Bearbeitung bereits abgeschlossen ist. Es sind dieses die folgenden 
Stationen: Bfelboume, Sydney, San Francisco, Tdcio, Zi-ka-wei, 
Hongkong, Bangkok, Rangun, und Jalpaiguri. Die Ergebnisse 
dieser Beobachtimgen sind im Tätigkeitsberichte des Zentralbureaus 
für da«! Jahr 1905 mitpetpilt. Der durchschnittliche mittlere Fehler 
einer Schwerkraf tabesti mmung auf einer Station beträgt ±ß,O000lömt 

Oberflächengestaltimg. 

über langsame mikroseismische Niveauänderungen verbreitete 
sich John Milne in der Royal Society.^) 

„Die Seismographen," ssfit er, „zeigen außer Erzitterungen und 
Pulsationen auch langsame Änderungen des Niveaus an. Neboi 
dieser allgemeinen Bewegung venaten die Instrumente auch die 

^) FtoceedmgB of the. Royal Sodelgr 1006. Ser. A. 77. p. 300^ 
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Existenz von Wellen, welche eine Venchiedenheit der Bewegungs. 
riehtung wa vwaehiedepen Jafageaieitien anaeigBU. Bieieii »ufgelagert 
fiiiden wir ferner Anfniohnuiigen voa Niveeulndemiigen, wek^ 

mit Schwankungen in dem UnterBchiede der Belastniig sn beiden 

Seiten einer Beobaehtongsstation verknüpft sein mögen. Wenn ein 
Horizontalpendel gegen das Gebiet höchsten Luftdruckes schwingt, 
weist es offenbar auf eine Änderung hin, die direkt oder indirekt 
mit dem barometrischen Dnirke verbunden ist. Die Menge de« 
Wassers in den Brunnen, u\ iirainröhren und den Quellen ändert sich 
nach den Beobachtungen mit den Schwankungen des atmoäpiiärischen 
Drackee. Wo dies stattfindet, werden Vorgänge unter der Oberflftche 
enthüllt» welche wiaieichend sein kAnnen, um Änderungen im Ober* 
fiftehenniveau entstehen zu Unsen. Wenn ein Tmpg von 76 Mann 
bis auf 16 oder 20 Fuß an die UniversitfttaBteniwaite in Oxford heran- 
marschierte, fand man, daß ein Horizontalpendel innerhalb des 
Gebäudes eine Ablenkung in der Richtung der yrarückraden Be- 
lastung angab. 

Di© Beobachtung, daü die Ubn flaclK sk h senkt in der Richtung 
einer Belastung, die sie trägt, kann jedot. h ganz unerwartet modi- 
fiziert werden; den festen irVÜboden eiiieä Kellers am Strande zu 
Ryde sah man mit dem Steigen der Flut im Solent nach dem Lande 
hin eich neigen, wShrend die zu erwartende Richtung der Niveau- 
anderung die entgegengesetzte war. In diesem Falle hat sehr wahr- 
scheinlich das steigende Wasser die eigene Gravitationswirinmg 
kompensiert, indem es die Drainierung unter der Oberfläche zurück- 
drängte mit dem Erfolge, daß der Strand flott gemacht und behoben 
wurde. Sehr ausgesprochene Niveauänderungen erfolgen an rnanr-hen 
Stationen während nasser Witterung. Auf der Iiis< 1 Wight, in Slnde, 
das am Abhänge eines durch einen Kalksattel gebildeten Tales liegt, 
deuten, wenn starker B«gen eintritt, Wasserwagen und Horizontai- 
pendel ein Kippen nach dem Tslbe^ an. Wenn man von diesen 
beobachteten Bewegungen annehmen darf, dafi sie sich bis zum 
Talbette erstrecken, kann man sagen, daß beim Regen die Steilheit 
jeder seiner Seiten veigrößeit wird. Bei schönem Wetter ist die 
Richtung der Bewegung die umgekehrte. Eine regelmäßigere Be- 
wegnncf findet man jedoch in einer Erscheinung, die als die täi?liohe 
Weile bekannt ist. Bei der gleichen Annahme über die An.sdcliuung 
der entsprechenden Bewegung finden wir, jedoch rmr bei schönem 
Wetter, daß die Richtung der Bewegung der Abiiänge desselben Tales 
während der Nacht derjenigen entspricht, die man bei feuchtem 
Wetter beobachtet. Am Tage ist de dieselbe wie bei schönem Wetter. 
Man kdnnte das Tal als sich offiiend und sohliefiend bezeichnen. 
Ahnliche Beobachtungen sind an den beiden AbhängMi eines Tales 
gemacht worden, das in T<^o im Alluvium geschnitten ist. 

Diese tägliche Bewegung wird nur an Tagen bemerkt, die hell 
und sonnig sind. An trüben, wolkigen oder nassen Tagen ist sie klein 
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oder oioht registrierlMur. In einfir KMiimer, 13 Fkß unter der Ober- 
fliehe, die in «moliem Boden MMgethoUt vir* wa die Tmofen/bn' 
änderangen sehr klein Bind, Lab« ich die tagliche Bewegung ganz 
«benso ausgesprodiea gefunden wie in benachbarten Betrieben an 
der Oberflache, wo die Teraperaturänderungen verbältnismäßig 
groß waren. Ich habe sie nirht beobachtet in Höhlungen, die im 
Felsen in Tiefen von 5U und HH) Fuß gemacht waren. Zu Bidston 
jedoch in dem Nenen Roten Sandsteine sind in der Tiefe von 19 Fuß 
Änderungen O.l'' und 0.2r von Zeit zu Zeit aufgezeichnet worden. 
In ÜAclier offener landschaft ist die Sehwankang eteto gering. 

Einen EinHuß, der wahracheinUoh eme bedeutende BoUe in der 
Erzeugung dieser Bewegungen spielt, kann man in der verschiedenen 
Belastung und Entlastung der benachbarten Gebiete durch Sonnen- 
wirkung vermuten. Bei nassem Wetter führen infolge des Durch - 
siekern?« unter die Oberfläche und seithcher Drainiernng', im 
^::einpinen die Abhänge und der Boden eines Tales, in dem das Wasser- 
niveau gestiegen ist, eine gjiW'rif Belastung als die angr^zenden 
Höhen. Unter diesen Umständen kann der Boden eines Tales 
eioh sacken, und seine Abhänge können sich nach innen schliefien. 
Bei schönem Wetter hingegen kann sich infolge der Verdunstung 
und Brainierung eine Bewegung in entgegengesetzter Riditung ein- 
BbeSm» Die dem öffnen eines Tales entsprechende ti^^he Be- 
wegung bei schönem Wetter kann eine teilweise Erklärung finden in 
der Entfernung von Last durch die Verdampfung, aber mehr noch 
durch die Pflanzentranspiration. Diese Vorgänge sind ausge- 
pprochc^er am Tage als in der Nacht und streben, das Durchsickern 
und Drainieren unter der Oberfläche nach dem Talbette zu ver- 
ringern. Die verhältnismäßig kleine Rückbewegung in der Nacht 
kami teilweise zugeschrieben werden einer Zunahme äät Talbelastnng 
' in derNacht^ su irelcher Zeit die Thmspiration und Verdampfung durch 
Kond^isation an und unter der Oberflaohe ersetzt ist. Da Transpi- 
raition und Verdampfung zur Nachtzeit am kleinsten sind, kann man 
annehmen, daß das seitliche Durchsickern und Oberflächendrainieren 
nach dem Bette eines Tales vermehrt ist, und möglicherweise al<^ eine 
Folge dieses Vorganges fand man das Wasservohimni in manchen 
Brunnen imd das in manchen Flüssen und Drauiröhren fheßende 
größer in der Nacht als am Tage. 

Ein anderer Vorgang, der eine nächtliche Zunahme des unter- 
irdisch fließenden Wassers herbetfühxen kann, ist die Ausdehnung der 
Luft im Boden durch die langsam abeteigöide WSime des voran- 
gehenden Tages, dft diese Ausdehnung das Grundwasser in Wege 
zwingt, wo das Entweichen leicht ist. 

Die für die besprochene Erscheinung gegebene Erklärung mag 
sich mangelhaft herausstellen; aber die Tatsarhen bleiben, daß 
ringsum an der Kidoberfläohe tägliche Oberflächen Verzerrungen 
beobachtet werden können, die in Größe und Kichtung variieren. 
Klein. Jahrbuch XVII. 7 
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und daß der BcgeD von meBiMran Änderungen in der Boschung^ 
mancher TiUer begleitet ist. Blee sind sicherlich Tateechen, die an- 
erkannt werden müaaen.^) 

Die heutigen Anschauungen über das Karstphänomen behandelte 
G. Berg in der Bentaohen geolog. GeseUachaft.^) Er wies darauf hin» 
wie die Einstuiztfaeorie för die mebten F&lle der EirosionBtheorie 
weichen mußte, und Mojsisoyio zuerst für die Entstehung der Poljen 
die Wirkung gebirgsbildender Kräfte (Sattelbildungen und Ver* 
werfungen) in Anspruch nahm. Weitere Fortschritte verdankt unser 
Verständnis der Karstentstehung den Forschungen von J. Cvijic. Seine 
Untersuchungen über die Dolinen haben ^y^»zeigt, daß solche Gebilde 
auch ohne vorhergehende Höhlenbild in ig als einfache Folge dta Ver- 
sickems atmosphärischer Niederscliluge in durchlässigen und lös- 
lichen Gesteinen entstehen, und daß die Bildung der Karstwannen, 
die sind Einaenkungen weiter Gebiete durch yerstärkte Dolinen- 
bildung, den Anstoß zur Entstehung von Poljen geben kann. Die 
Arbeiten von Alfred Grund brachten rationellere Anschauungen über 
die Verteilung der unterirdischen Wässer im Karstgebiete und über 
die Ursache der periodischen Überschwemmungen in den Poljen. 

Berg schilderte zuletzt im ZiiRammenhange die Entstehimg eines 
Karstgebietes, wie wir sie uns nacli dem jetzigen Stande unserer Kennt- 
nisse vorzustellen haben und kommt dabei in der Hauptsache zu 
denselben Resultaten, die neuerdings vonA.Penck dargelegt wurden. 
Es wird indeasra angenommen, daß die Mehrzahl der Poljen durch 
Einsenkung von Karstwannen bis auf den Grundwasserspiegel ent- 
stsnden sei. Die yertiefung solcher Wannen muß so lange gleich- 
mäßig fortschreiten, bis sie den obersten Hochwasserhorizont erreicht. 
Von da an wird we sich verlangsamen durch den Wegfall der che- 
mischen Erosion in einem Teile des Jahres; unter den untern Grund- 
wasserspiegel aber wird sie niemals fortschreiten können, da dem 
stagnierenden Grundwasser keine lösende Kraft mehr innewohnt. 
So muß die Vertiefung einer Ivarstwanne gerade zwischen dem 
obersten und untersten Grundwasserstand Halt machen, also natur- 
gemäß zur Herausbildung periodisch fibersohwemmter Poljen fuhren. 
Da nun die Mehrzahl der Poljen diesem Typus angehört, so können 
wir umgekehrt schließen, daß die Följen in der Regel aus Karst* 
wann^ entstanden sind. Betrachtet man sie als Senkungsfelder 
zwischen Verwerfungen, so könnte ein Absinken der Scholle bis 
zwischen die beidipn extremen Wasserstände nur in besonderm 
Zufalle einmal emtreten. Bei dem ausgesprochenen Hange aller Ver- 
werfungen in mehrern parallelen Systemen aufzutreten, müßte man 
auch eine größere Regelmäßigkeit der Umgrenzung der Poljen er- 
warten, weim sie als Schollenversenkungen gedeutet werden sollen. 

1) Naturw. Riindsrli. 21. p. 357. 

2) Monatsbericht d. Deutechen geok)g. Gee. 1906. Nr. 1. 



Digitized by Go -v^i'- 



überflächeugeätaltuiig. 



99 



Die Annahme der Entstehung von Poljen aus KaiBtwannen 
ffihrt auch diese Karstgebilde auf die lösende Illhigkeit senkreoht w- 
siokemden Wassers zurück, auf dieselben Bedingungen (loslickes 

Gestein und tiefer Grundwasserstand), denen auch Dolinen, Höhlen, 
Schlote und alle andern Karstbildungen ihr Dasein verdanken. Im 

normalen Gebirge fließt das Wasser oberirdisch bis zur Erosionsbasis 
ab, im Karstfrebirge verfällt es unterirdisch bis auf den Grand Wasser- 
spiegel. Während die normalen Gebirge durcii die mechanisch 
erodierende Kraft des Wassers abgetragen werden, ist ein Karst ein 
Gebirge, welches unter der chemisch lösenden Kraft des Wassers 
in sich zusammensinkt. 

Dolinen. Über Dolinen macht Er. Katzer (Sarajevo) einige wert- 
volle Mitteilungen 1) Er hebt hervor, daß die von Cvijiö soge- 
nannten Srbweniniland- oder albivialen Dolinen besser als Boden- 
senkungsdoimen zu bezeichnen seien, ,,dem Wesen der Ijezii glichen 
Einsenkungen entsprechend, welches darin besteht, daß das Erdreich, 
welches sich über einer zur Schlotbildung neigenden Unterlage aus- 
breitet, in einen solohen nnterirdisohen Hohlraum einsinkt, was zwar 
nicht auf einmal bis zur ganzen Tiefe der spatem Dohne, aber doch 
nickweise vor sich geht. 

Derartige Bodensenkungsdolinen sind in den verkarsteten Ge- 
bieten Bosniens überall vorhanden, wenn auch nicht sonderhch häufig. 
Man trifft sie sowohl auf den Matten der Hooborebirge, als auf den 
^rasbedeckten Flächen des Mittelgebirges und Hügellandes, meist auf 
Kalk, aber auch auf Gips. Eine Vorbedingung ihrer Entstellung 
scheint nebst der mäßig geneigten oder ebenen Bodenbeschaffeiilieit 
das Vorhandensein einer Vegetationsdecke zu sein, deren rerfilztes 
Wuizelwerk dem Erdreiche Jene Festigkeit verleiht, die ausreicht, 
um es über einer Schlotmündung eine Zeitlang im Zusammenhang 
schwebend zu erhalten/* 

Nach einem wolkenbruohartigen Regen am 16. Oktober 1901 
war Katzer Augenzeuge der Bildung einer Doline. ,,Als ich," be- 
richtet er, , .nachmittags von Tiikbobija gegen Mehmcdagici ritt, 
entstand in der Nähe der Köte 377 der Karte, links vom Wege, 
wenige Schritte vor mir, auf einer regenfeuchten, vormittags aber 
wahrscheinhch überschwemmt gewesenen Stelle eine Doline. 

Bfit einem Rocke sank eine kreisrunde Rasenfläche von an- 
nähernd 2 m Durchmesser ca. 40 cm tief, in der Mitte etwas mehr als 
an den Rändern ein. Dos diesen Voigang begleitende Geräusch war 
geringfügig, fast nur bewirkt durch das Zerreißen des verfilzten 
Rasens und den Nachfall einiger Erdschollen. Die Umrandung der 
entstandenen Doline war nahezu vertikalwandig und scharf, jedoch 
von mebxem, den Einbruch stückweise begleitenden Parailelrissen 



1) Zwtflohr. d. Deateohen geolog. Oes. Berlin «7. p. 233* 
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durchzogen. Auch am Rande des abgesunkenen DoÜnenboclens war 
durch Risse eine LodSsung unregelmäßiger Schollen angedeutet. 

Meine BegSeiter wiren Yoa d«r Do&wnliüdmig dnrelMMis nicht 
ftbetnaoht» sondern behaapteCMi, die gkiohe Snckeinung, wdohe im 
IVuhjahre und Herbefee fgKt moht s^t^ sei, aehon öfters beolMchlefeiu 
haben. Die Dohnen Bcien meist grftler» manchmal auch kleiner und 
gewöhnlich tiefer als die von mir gesehene. Die Inundation dee Polje 
wirkf auf die neugebildeten T>olinen verroh iedentlirh : Einige werden 
unter der Wasserbefierkuni:; mehr oder weniger ausgeebnet, indem die 
Ränder verwischt, .sowie die Böschungen abge{lacht werden, und am 
Boden sich Sediment ablagert. Sie bilden dann mit Vegetation 
fiberwuoherteUnebenheiten von verschwommen, kreisrundem Umrisse 
im Fbljehoden, deren Sntetehmig ans einer BodensenkmigBdoline 
nicht immer sicherznateUen igt, ^dere vertiefen nnd erweitern sich 
durch fortschreitende Bodensenkong entweder schon während der 
Wasserbedeckung und bleiben aach noch nach Austrocknung des 
Polje eine Zeitlang Tümpel, oder aber die Einrenkung erfolgt ersi 
nach dem Rückzüge des Wassers, in welchem Falle sehr scharf 
konturierte Bodensenkungsdoünen entstehen. " 

Uber unterirdische Dolinenbildung berichtet 
Katzer zwei Beispiele: „Im Jahre 1900 wurde in dem an der westhchen 
Peripherie der Kreisfltadt Banjaloha befindlichen Jandesärarischen 
KoUenhergbaue beim Abbaue in ungefähr 36 m Tiefe unter der 
TBgBflober&che eine Dohne durchSrtert, die Verfasser besichtigen 
konnte. Die trichterförmige Doline war im Liegr ndriK rgel des Kohlen- 
flözes entstanden und teilweise mit dem lettigen Residuum des zersetz- 
ten Mergels und mit Kohlenbrocken erfüllt. Das Kohlenflöz war in 
die Doline nachgesunken und dabei zerbröckelt und zerrieben worden. 
Von den Hangendnie r^( In waren nur die unmittelbar auf dem Flöze 
auflagernden Schichten ebenfalls verbrochen, die höhern Bänke zum 
Teile eingebogen, aber sonst intakt. Die Entstehung dieser unter- 
iidiBoben Dolüie ist vdUig klar. Die braunkohleführenden oligomio> 
albien Schichten von Banjaluka sind in dem AjUagemngsahechnitte, 
in welchem zurzeit der Bergbau umgeht, flach nach Südosten geneigt 
und werden von meist nach Westen, jedoch auch nach Osten steil 
einfallenden Klüften durchsetzt. Das auf den Schichtfugen zu- 
sitzende Wasser benutzt vorzugsweise diese Klüfte zur Ein^iekening 
in die Tiefe und verursacht entlang derselben eine Aiifwoicliiin<i und 
Auflösung des Liegeiidmergels. So entsteht im Mergeikalke unter dem 
wenig permeablen Kohlenflöz als erter Ansatz der spätem Dölme 
zunächst wohl nur ein geringer Uohlraum mit von seinen Wänden 
und seinem Grunde in d^e Tiefe verlaufenden Zereetzungsk^L In 
diesem wirkt das weiter lusickemde Wasser fortan xnnso starker auf- 
lösend, als dem Kohlenflöze entstammende Sfturen seine zersetzende 
Kraft wesentlich erhöhen müssen. Und wenn dann der mit 'dem 
LöBungiBaresiduum des Mergels aoc^efütterte nnKnonhfthlrMnir» eine ge- 
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wiese QMo erlangt hat, bncht das ihn überdeckende Kohlendach 
zusammen tmd sackt, je mehr die Doline wächst, desto tiefer in die- 
selbe nach. Auf diese Weise entsteht schUeßlich eine unterirdische 
Doline, welche im Laufe der Zeit durch Abtragung der über sie hin- 
wegsetzoidea Haogendaohichten su einer Oberdächendoime werden 
kann. 

Einen solchen tatsäclUichen FaU illustriert vortrefflich eine 
Doline bei Umci in der Kamengrader Braunkohleaablagerung noid- 
wMtÜeh von Sanakunoet.** 

Die taktODiniie CMattenf Sttdafkikas. Auf der Naturfoischerver- 

aammlung zu Stuttgart (1906) schilderte Prof. Penck die geographisch- 
geologisoheQ Verhältnisse des Binnenlandes von Südafrika. Als Teil- 
nehmer der British Apsoeiation for the advancement of Science hat er 
der Tagung derselben lii Kapstadt und Johannesburg beigewolint und 
dadurch Gelegeiihf it gehabt, eine über iOOOkm sich erstreckende Exkur- 
sion durch Südafrika mitzumachen. Auf diese Weise hat er in Venigen 
Wochen mehr zu Gesichte bekommen als ein gewöhnlich» Foraohungs- 
leiaeiider in Monaten. Auf G^mid dieaer Forschungen aehiMerte er 
Sadafril». Daaaelbe bildet eines der grofioi Hochländer der Erde, 
in der Mitte von 1000 bia 1600 m Hcäie, dacht es seewärts verhältnis- 
mäßig rasch ab. Überall steigt der Weg ine Innere steü, häufig 
stufenförmig an und führt aohliefihch zu emem jäh abfallenden 
Plateaurande. Ist dieser erstiegen, so steht man auf verhältnismäßig 
ebenem Boden. Das ist daß Schema, welches durch alle möglichen 
Variationen hindurch klingt, und an solchen ist kein Mangel. Wer 
von Kapstadt landeinwärts geht, passiert, andere Landschaften als 
der von East-Lundon kommende; anders ist der Weg von Durban ins 
Innere, als der von Louren90 Marques. Penck gelangte stt folgender 
Anffeasung des Reliefe von Südafrika: Südafrika Inldet eine groß- 
artige verbogene Bnndlliche, deren seewärtiger Abfall von Tälern 
dnichfiircht ist. Zwimhen diesen Tälern findet sich stellenweise, 
namentlich im östlichen Natal, noch ein Überrest der ehemaligen 
Rnmpffläche. Weiterhin sind die Talgehänge miteinander ver^ 
wachsen, und das Härtere aus dem Weichern meist stufenlöriuig 
herausgearbeitet. Uer Steikand, welcher die Hochfläche Südafrikas 
umrahmt, stellt nichts anderes dar als das gemeinsame Hinter- 
gehänge aller Täler. Penck vergleicht diesen Steikand mit der Rauhen 
Alb, hebt jedoch hervor, daß er nicht ansschließUch und allein wie 
jene einem bestimmten Gesteine folgt, sondern von einem zun andern 
fiberspringt, so etwa wie «n Gebirgsabfaü, der in Württemberg sich 
' anfftnglich an den Weifien Jura und später an die Keupersandsteme 
knüpfe würde. Er betont beziighch der Gebirge des Kaplandes, daß 
hier zwar in ähnlicher Weise wie in dem «schweizerischen Jura die 
Schichten gefaltet seien, daß aber die Erhebung der einzelnen Gebirgs- 
ketten nicht unmittelbar an die Faltung anknüpfe, sondern bedingt 
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sei diuoh die WidefStandsverhaltiusse der dnzelnen Gesteine. Die 
Ketten des Kapgebirges sind nichts anderes als stehengebliebene 
Überreste der großen durch Verbiegung einer Rumpffläche ent- 
standenen Böschung zwisrben <1em innem Hochlande und der See. 
Die innere Hochfläche dacht sich zum großen Binnengebiete der 
Kalahari ab, ans dem nur zwei Flüsse zum Meere gelangen : der Oranje- 
fluÜ und der Sarnbesi. Beide Flüsse haben groüe Wasserfälle. Penck 
schilderte die des Sambesi als durchaus eigenartig. Der grofie 1500 m 
breite Fluß stürzt sieb in einen engen Abgrund, ans dem er in enger, 
ztckzacJcförmig yerlanfender Sehlucbt weiterfließt. Diese Schlucht 
ist bisher auf ein S3rstem von Spalten zurückgefül rt worden, doch 
ist es gelungen, Beweise für ihren Ursprung durch rinnendes Wasser 
beizubringen. Sie ist au8gefiu*cht vom Strome, der ursprünghch 
seinen Wasserfall weiter unterhalb gehabt hat. Derselbe ist um 
mindestens K' km zurückgegangen, seitdem Menschen in Südafrika 
wohnen, wiC aus Funden von uralten Steinwerkzeugen sich ergibt. 
Die Fluß Verhältnisse des südafrikaruschcii Binneniaiidplateaus, das 
heute im wesentUchen durch den Oranje- und den Sambesiffaiß ent* 
wässert wird, zeigen eine auffoUende Jugendlichkeit. Zahlreiche 
Erscheinungen sprechen dafür, daß Südafrika in frühem Erdperioden 
noch weit wasserärmer als heute und geradezu eine Wüste gewesen 
sein muß, die keinen Abfluß zum Meere hin hatte. Die wenig wasser- 
reichen damaligen Flußbetten hatten Ursprung und Ende im Binnen- 
lande, und ihnen ist die Entstehung des heutigen Landschaftsbildes 
der Kalaliariwii«te zuzuschreiben. Eine weitere interessante Beob- 
achtung Penek.s ist die, daß die Tilit genannte südafrikanische 
Formation aus verhärtetem Muianenmatenale besteht und geologisch 
anders als bisher aufzufassen ist. Penck fandzwischen karbonischen und 
Permsohichten ausgeprägte Spuroi einer südafrikanischen Eiaaseit, wie 
sie für das ents^fechende Zeitalter auch in Indien und Australien 
festgestellt word^ ist. Da diese Spuren eüiesteils bis hart an die 
Grenze des Tropengürtels heranreichen und anderseits auf eine aus- 
giebige Inlandvergletscherung ähnlich d( ;h lieutigen Orönlands hin- 
deuten, so stehen wir bezüglich ihrer Ursache vor emem Rätsel. 

Keinesfalls," sagt Penck, ,,kann man annehmen, daß jemals, mit 
Ausnahme der L ni jcfjuiig des Äquators, die ganze Erde vergletschert 
gewesen sei. Mau hat an Verschiebimgen der Erdachse gedacht, 
die aber naturgemäß den Nordpol ebenso gut wie den Südpol betreffen 
müßten. Zur Erklärung der südafrikanischen Eiszeit können sie 
nicht in IVage kommen, da in den Permschichten der Nordhemisphare 
aUe Anzechen einer Eiszeit fehlen. Auch die Aimahme einer zeit- 
weiligen vertikalen Hebung Südafrikas ist nicht angängig, da es sich, 
um in der Nähe de?! Äquator«^ eine so ausgiebige Vergletscherung 
herv'orzurufen, um allzu große Höhen handeln würde. Ist doch 
au eil Tibet nicht vergletschert, weil in solch beträchtlichen Höhen 
die Luft trocken und die Niederschlagsmenge gering ist. Es bleibe 
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also zur Lösung des südafrikaiiischen Rätsels nur die Annuhme aus- 
gedehnter horizontator Venohiebuiigen übrig, wie sie auch anderwärts 
festgestellt sind. 

Die Drumlins im nordsciiwedisctien Küstengebiete. Als DrumUns 
beseichuet man flacli gewölbte Grundmoränenformen mit einer melir 
oder wenigQfr hervortfetenden Längenaohse in deraelbeii Biolitiuig, wie cBe 

Eisbewegimg und die Gletacherschrammon. Zu ihrer Charakteristik gehört 
weiter, daß sie oft einen Kern von festem. Gesteine oder losem, geschichtetem 
Materiaie haben, welcher entweder in ihrem mittlem Teile oder an dem einen 
Ende begraben ist. Sie treten gewöhnlich geschart auf und sind beeonders 
innerhalb der lokalen Endmoränenzüge der letzten Vereisung häufig, so daB 
die am besten entwickelten Drumlinslandsohaften diese Lage haben. Die 
DimeiiBioiieii derDramünB ndtwanken cwisolien sehr wdtra Chrenmi, mit Höhen 
von nur wenigen Metern bis gegen 100 m und Längen von minder als 100 m 
bis zu mehrern Kilometern, Das Verhältnis zwischen Länge und Breite ist 
ebenfalls sehr variabel, indem einerseits Drumlinsformen vorkommen, welche 
ein nur sehr schwach elliptisches bis fast zirkclrundes Grundprofil zeigen» 
anderseits solche, deren Länge das 10- bis 20 fache der Breite erreichen kann. 
Die extremen Formen scheinen im aligemeinen nicht zusammen aufzutreten, 
8<»dMrn die DromlinB dner nnd derwUiai Gegend 

gleichartig, besonders in bezug auf die Verhältniszahlen für Lange und Breite. 
Drumlins \^Tirdcn zuer8t(1833) aus Irland bcschriel^en, im Anfange aber von den 
oft gleiehgestalteten nunmehr als fluvioglazial erkannten Ashügoln nicht 
antendüeden. Ihre wahre Natur als Grundmoränen wiirde zuerst (1864) von 
Close erkannt, welcher ihre Eigentümlichkeiten in Bau imd Auftreten so voll- 
ständig beschrieb, daß später nur wenig Neues hinzugefügt worden ist Etwa 
ans decaelben Zeit (1835) stammen die entea Beobeaitaiifleii fiber Dnimlins 
in Nordamerika, wo sie auch mit den za dieser Zeit lebhaft diskutierten schwe- 
dischen Asar verglichen wurden. Genauer wurden sie dort zuerst von Agassiz 
(18Ö4) studiert, welcher sie unter dem Namen ,»horse-backs" beschrieb. Diese 
Altere Dramfioflliteratar, su weldier übrigois «ooh andere Forsoher beigetragen 
hatten, wurde indeascn so wenig beachtet, daß die Drumlins gewissermaßen 
von neuem entdeckt wrden, als um 1880 Warren Upham und andere nord- 
amerikanische Quartärgeologen ihre Aufmerksamkeit auf sie richteten. Der 
von Upham benutzte Name „lenticular hiUs** wurde, nachdem man an die altem 
irländisehen Arbeiten eriimert worden war, von Davis gegen den dort einge- 
führten Term Drumlins vertauscht. Nachher ist dieses keltische Wort, das 
etwa Erdhügel, Krclrfiolcen hedsaten Boll, ab gemeinBehaftlielier Term für alle 
flachgewölbten Grundmoränenerhebungen in der ^vissenschaftlichen Literatur 
eingebürgert worden. Er umfaßt also die ».linear" oder „elongated ridges", 
die „ellijptical" und „mamillary hills" und die„ombryonal drumlins" oder 
„dnunlcids" von Chamberlin (1883). 

Über die Bildungsweise der Drumlins gehen die Meinungen hauptsächlich 
in zwei verschiedene Richtungen, die eine sieht in den Drumlins Ablagerungs< 
formen dar Qnmdmorine, die andere betrachtet de dagegen als Erorioosformen. 
Die erste Anschauung dürfte von der Mehrzahl der Quartärgeologen geteilt 
sein, welche sich mehr eingehend mit Moränenstudien beschäftigt haben. 

Wie aus Großhritaunieu und Nordamerika sind Drumlins auch aus dem 
nordalpinischen Glazialgebiete beeohrieben, eowie anoh ans Hol lan d , Nord- 
deutschland und den Ostaeeprovinzen. 

In der Geologischen Landesuntersuchung Schwedens werden manch- 
mal Moränenrücken erwfthnt, welche panJfel mit den. GlasiabehrammMi 
gehen. Gegenstand systematischer Untersuchungen sind sie indessen kaum 
geworden, und es ist nicht leicht, aus den meistens sehr knappen Beschreibungen 
zu beurteilen, ob oder wie weit sie zu den DrumUnsmoränen zu rechnen sind. 
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Oft werden sie all fl eitwui oranen und Mittelmwftnen bezeichnet. Die ere^ 
nähern Erläcrterun^n and theofetiadien BetraofatangeB über dergleiche n 
Bildungen werden voa >Sederholm aus Finland g^ben. £• seht aus seuien 
AnMinandefaetEungen dentVdi henror, daB dieie ,3fMftneiir&Qken** im imieni 

Finland, welche durch ihr pt .-t llschaftliclics Auftreten der I^ndschaft einen 
ausgeprägt »tn ifiy;eQ ('harakter verleihen, parallel mit den SVhrammcn nnd 
Bormal gegen die große Randmoräne Salpausälkä verlaufen und au» Grund- 
aiottae mit einem Kerne von featem Felsen best^en, mit den amerikaniechen 
rVmmlim identisch sind. Sederholm erklärt ihr? Rildtmfr aus drm hemmenden 
oder schützenden £influflBe, welchen aufragende Berghügel auf die Bewegung 
6m Oraadmü iiUBM natorklea mtMikm, SowolitaxMdiwibrbeittiOB8ederll«lm« 
als aus der Beschreibung von H. Ber^ell ergibt sich, daß diese Gmdkioränen- 
rücken dort zusammen mit andern (aus Oberflächenmoruie gebildeten) gleich* 
gerichteten McHÜnenrücken TorkomnMn, so daß der streifige Landächafts- 
Charakter* welcher sich auf der let z tgenannten Karte so shiki geNeiid macht», 
nicht fiTisf^rhlicßlich auf Drumlins zurückzufühfen ist. Nach ^^rghell scheint 
es sogar, als ob es die lockern Oberflächemnaränenrocken seien, die über> 
wisg^d an dem Hervorlnrnigeii dieses buKlsohaftlidhen Charakters beteiligt 
gUmwen sind. 

Vereinzelt« TVumTinsmoranen sind von De Geer aus der Provinz Dalsland 
beschrieben, und derselbe Verfasser scheint auch geneigt zu sein, in einigexk 
andern OegendMi im ndttiem Schweden, wo die SperiaHurten das VorhanaBn- 

sein mit der Eisbewegung paralleler Mpränenrücken zeigen, Drumlins zu sehen, 
welche er mit dem mehr umfassenden Namen Radialmoränen bezeichnet. 
Ferner liat zur letzten Zeit Muntho Drumlins in Westergötland und auf Oland! 
gefunden, fbidlich hat A. 6. Högbom schon 1881 daaaosgeprägt streifige Land- 
eolhaffsbild des Westerbottnisrhf ti Kiistengebietea zum Teil den Al>lagertmgs- 
fairmen der Moräne zugeschrieben, welche in derselben Kichtung wie die 
Bdirammeii und die dwdi Glasialeroeion gebildeten Bergrtteken tmd TUm 
ausgezogen sind. 

Auch später hat er bei Sommer besuchen in seiner Heimat im nördlichen 
W^tcrbotten vereinzelte Grundmoränenrücken von Drumlinscharakter ge- 
funden, aber erst im Sommer 1904 diesem Landschaftstypus in dem südlichen 
Teile von WeFtcrbotten ein näheres Studium gewidmet und schließlich erkannt, 
daß die ganze Küstenzone von Westerbotten zwischen NordmaUng im Süden 
iffid Skielleiftea in IVorden» eine StreelEe von etwa 180 hm LBnge und 10 bis 
90 km Bzeite, sUb eine Drumlinslandschaft zu bezeichnen ist. 

Die am meisten ausgeprägte Drumlinslandschaft findet man in der 
Küätengegend vom südlichen Westerbotten. Wenn man sich dort m nördlicher 
Richtung von der Küste entfernt, tritt dieser Charakter der Landschaft mehr 
7T:riiok. Die Drumlins werden spärlicher, wenirrfr rrc^flmäßig und sozusagen 
gröber ausgebildet, erreichen wohl auch oft gleichzeitig größere Höhe. Weil 
CM GneiB- und Granitberge mit dar EnHsnrang von der iKQate g^flere Dirnen^ 
nonoi bekommen, ist das disponible Moränenmaterial öfters niäht hinreichend 
gewesen, sie vollständig zu überschütten, wmhalb die Drumlins nicht vollendet 
wurden, sondern auf einem gewissermaßen embryonalen Stadium verblieben 
sind. Sto cMchdnen dann oft ab in det Riditnng der Blabewiegirag ausgezogene» 
schweif artige Anhängsel zu den Rundhöckerbergen. Rs g'iht in dieser Weise 
einen allmählichen Überj?ang zwischen typischen Drumlins mit einem voll- 
ständig begrabenen Kerne zu Gneis- und Granitbergen mit einem in der Topo- 
graphie wenig merkbaren Grundmoränenschweife auf ihrer Leeseite. Dieser 
Schweif ist jedoch durch seinen Bau, win fbich gewölbtf'^ Querprofil und seine 
Richtung nicht von den echten Drumlinsrücken zu unterscheiden. Die Wester- 
bottniM&e Drtemlinslandachiüit hat in ihrer nSrdHehen Fortaetzung auf der 



1) Bulletin ot the Geologioal lUBtittttion of the Univenily of Uptala^ 
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Strecke Umea-Skelleftea etwa denBelben Charakter wie in den innern Teilen 
des südlichen Gebietes. Wegen des auch hier mehr bervortretendeii 
Reliefs im Untergründe ist das Moränenmaterial nicht hinreichend ge- 
wesen» die Bergrücken zu überschütten, sondern sie treten eewöhn- 
fidi als kopfiartige Anatdirwt^ltaagm aa dm pro&Balen "Bnik/n dnr MunSna 
hervor, oder diese sind nur als schweifartige Anhängsel auf der Leeseite der 
Gneis- und Granitberge ;in«gebildet. Hin und wieder kann man jedoch auch 
hier t^isch ausgebildete langgezogene Drumlinsrücken ohne hervortretenden 
Ctoatamakem finden. Als eine Folge des Bei^reliefa sind Seen und Tonab- 
lageningrn hinr häiifigor als auf der Strecke NordniHling Urnea. Die Seen haben 
in dieser Ihrumlinsiandschaft dieselbe Tendenz, wie die i:(ershöhen sich parallel 
mit dir letiten Eiabttwegung und dm SdlmniiiiiD zu orientieraii. ZKeee l^nn* 
tumlichheit ist auf die Wirkung des Eues surfickzoführen, nicht als priiS^ 
die Eisbewegung dirigierende T^andsehaftsfonn anzusehen. Daa Eis hat somit 
hier die Streifigkeit der Landschaft teils doioh seine in dem Felsengnmdd 
sosskulptierteitEroeionBformen, tdls duroh dfeAbU^rungsformen desHortnen- 
materialrs hprvorcrebrarht. Nim ist es zu brmrrkrn. daß die Eisbewegung in 
der ganzen hier in Betracht gezogenen Drumlinslandschaft eine anomale ge- 
wesen ist, indem eine stark hervortretende Abweichung von der übrigens 
herrschenden NW — SO -liehen Richtung zu eine mehr K — S-liche Bkilrtoii^ 
stattgefunden hat, und daß diese Richtungsverändenme. wie Hripbom gezeigt 
hat, durch Beeinflussung eines am £nde der Eiszeit der Bottnischen De^ressioa 
fblgeiKfen üisstromes zti orklärai ist. Man kann daber dio venohicdsuüii 
Wirkungen des Eises (die den Felscngrund erodierende und die drumlins- 
bildende, akkumulierende Wirkung) nicht auf ganz verschiedene Zeitabschnitte 
verteilen, so daß das Eis zuerst die Erosionsformen hervorbrachte und nachher 
za einer ablageraden TKUgkeit fibesging. 

HQgb<nn «rwähnt, daß die Drumüns und dramUnssirtigen Moränen sich 

nicht nur toj>ogrftphisch gleitend machen» sondern daß sie auch auf die Ver- 
teilung der Pilanzüniormationcn und auf die meuschhche Kultur einen merk- 
baren ISnfluB üben. Die BauerndSrier liegen oft mit ihren Häusem reibeEU« 
förmig an den Drumlinsrücken angeordnet, und die Seltenbö^chunc^en der 
Drumlins bilden gewöhnUch den ältesten Kulturboden, welcher für Ackerbau 
zuerst in Anspru(m genommen wurde. Die Tonebenen und Moore, welche sich 
zwischen den Bnunlins ausbreiten, A\^rden erst in späterer Zeit mit zunehmen- 
der Bevölkerung und mit dem Einführen zeitgemäßer Agrikultur als Acker be- 
nutzt. Die oft aus festem Felse heraufragenden Proxi malenden der Drumlins 
madf wenn sie sich etwas über die nadbsten Umgebungen eibeben, ganz allgemdn 
mit üferschotter und Grand umrandet, welche nur für Waldwuchs geeignet 
sind, weshalb diese Partien mit ihren kahlpn RimdböckerMsen und waldigen 
Böschungen oft einen auffallenden KoutraaL gegeu die kultivierten schweif- 
artigen Dist il])artien mit iliren Ansiedlungen bilden. Auch auf die Physio- 

Siomir (Lt S( i n setzt die Drumlinslandpchaft ihr Gepräge. Nicht nur in den 
ferkonturen, sondern auch in den Pfianzenfonnationen des Ufers und des 
Wassers ist dies zu sehen. So and die gegen die Eisbewegung gerichteten Ufer 
ganz allgemein durch hervorspringende Bundhöckerfeben, durch einen steinigen, 
relHtiv steil abfallenden Boden mit oft bis an die üferhnie herabgehendem 
Nadeiwalde charakterisiert, während sich die entgegengesetzten Ufer durch 
flaches Abfallen, Abiresenheit von Felsen und durch die weit hervorspringende 
distalen Spitzen der Drumlins auszeichnen. Wiesen und Laubwald sind an 
diesen Ufern vorherrschend, und weit verbreitete wechselnde Ffanzenfor- 
mationen kommen hier in dem Wasser vor, wiJmnd sie an den erstgenannten 
Ufern ganz fehlen oder mehr untergeordnet auftreten. Diese Unterschiede 
treten auch dann deutUch zum Vorscheine, wenn die Hauptriehtmigpn de« Ufers 
mit den Drumlins einen nur sehr sjpitzen Winkel bilddo. 

Die hier besf^ziebene Drumlmdaxidsohaft an der WesterfaottnisohMi 
Xdste ist an dos Gebiet der anomalen Oletsdierbevegung gebnadeiL Wtum 
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man die bottaische Küste weiter nach Norden verfolgt, treten die Drumlios- 

fonnen mehr zurück und gpielen nicht mehr eine so hervorragende Rollo in der 
landschaftlichen i^hysiognomie; vereinzelt oder gruppenweise kann man sie 
jedooh die ganze Kfiotensone entlang bia mudt Haparanda, wenn auch meietenB 

nur rudimentär ausgebildet, beobachten. Ebenfalls hören sie auf, oder werden 
sie wenigstens selten, wenn man von der Küst*« nach innen kommt^ wo die 
Gletscherbewegung die normale NW-lichc Richtung gehabt hat. 

Eine sweite DramlinBlandschaft kommt aucn in der Provinz Wester- 
botten vor, nämlich auf dem etwa 250 m hohen Plateau, welches eich im Innern 
der Provinz nach Westen über die Lapplandsgrenze hin verbreitete Dieses 
Dnonnlinetemin tot Bwiabhen den Biteen vindeln nnd Pitea-elf am besten aus- 
gebildet, imd es wird von der Bahn zwischen den Bahnhöfen Hällnäs imd 
Myrheden in etwa nordsüdlicher Richtung durehschnitten. Während die 
Dramlins des vorigen Gebietes submarin auf einer Tiefe von 200 bis 300 m 
gebiMet worden sind, hat die Drumlinsbildung hier eapramarin stattgefundMl, 
w^as sich daraus ergibt, daß dieses Gebiet im ganzen oberhalb der höchsten 
mannen Grenze (etwa 230 m über dem heutigen Jlifoeresniveau) hegt. Diese 
Verachiedenheit der Bedingungen für die BiwbeolunelEiuig in den zwei Dmin* 
linsgebieten gibt sieh besonders in der BeeohaffiBiüieit der Oberflächenm<nanai 
kund, welche hier eine in der Topographie ganz anders hervortretende Rolle 
spielen als in dem Küstengebiete. In dem letztgenannten muß das Landeis 
mit einem etwa SOOm hobm SteilabfaUe in dem Meere gestanden haben. Ober- 
flächliches Moränenmaterial dürfte unter solchen T^mständen kaum auf dem 
Eise vorhanden gewesen sein, und die in den tiefcrn Schichten des £ises ein- 
geschlobsenen iimern Moränen dürften zum großen Teile bei der Kalbung des 
Eises weggeführt worden sein. Die auf der Grundmoräne abgelagerten Moränen- 
bildungen sind deshalb in diesem Gebiete meistf^nn ziemlich zurücktretend; 
die oberflächlichen, lockern und sandigen Moranenbüdungen, welche man in 
derarttgMi Gebieten gewShnlioh als OberfläohenmorSnen l^zeiohnet, sind teik 
durch die Brandungen während der säkularen Landhebung umgelagerte Gnmd- 
moränen, teils dürften sie die tiefsten, zum Absatz gelangten Partien der 
Bionenmoränen des Landeises repräsentieren, in welchem Falle sie sich auch 
nidbt besonders scharf von den oft wenig gepackten und gepreßten Arten der 
GrundTiioränrn}>i1diiTi^_^f'n ri.! »liehen. Es ist in dief^vn Cogenden, wo die Moräne 
auf groüer Meerestiefe gebildet wurde, wie schon oben angedeutet worden, 
nidit Immer Idcht, die Obergrenze der Grondmorane feeteustellmi, da d^ 
letztere oft wenig gepackt ist und aus grandigem oder sandigem Materiale mit 
nur wenig aT>f!eni!t7ten Geschieben besteht. Wenn die Grundmoriine durch- 
allmähliche iVkkumuiation aus den innem Moränen gebildet wurde, liegt 
in diesen ihren Eigensduiften nidits auffeilendes, da sie ja in solchem Falk 
ÜbecgangBiocmen dieser Art zeigen mu0. 

In den supro marinen Ablagerungsgebieten dagegen, wo das Eis eine 
allmähliche Verdünnung gegen die Grenze gezeigt haben muß, so daß die ein- 
gesohloBBenen innem Morftnen scMiefilioh, wraigstens teilwrise, ab Ober- 
flächenmoränen auf dem Eise zum Vorscheine kamen, und wo alles Moränen- 
material beim Absclimelzon des Eises auf den Boden abgesetzt wurde, haben 
diese supraglazialen Aljlagenmgen eine weit größere Bedeutung. Hier be- 
gegnet man oft ausgezeichneten Moränenlandschaften, durch ein unregel- 
mäßig kleinhügeligps Terrain charakterisiert, wo vielgestaltige Hiig(?l und Rücken 
mit moorigen Senken und kleinen Seen und Tümpeln ein chaotisches Durch- 
einandw bilden. Die Hügel nnd Rücken zeigen anoh in bezug auf das sie 
zusammensetzende Material einen bunten Wechsel. Block beladene und 
blockarme, sandige und lehmige Moränenhüf?el wechseln schnell und scheinbar 
ganz regellos miteinander, und fluvioglaxittle Grand- und Schottermassen 
können entweder ganze Hügel aufbauen oder an ihrem Aufbaue beteiligt sein. 
Oft entwickeln sich r harfe kleine Rückf^n n(h'v reihenförmig angeordnete 
Hügelrücken, welche eine Strecke lang eine vorherrschende Richtung in Über- 
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eiiwtifniimng mit 6m Gletaolierbewegung behalten, mn in ihram weitem Ver< 

laufe andere Richtungen einzuschlagen, oder sich in regellos verteilte Hügel 
aufzulösen. Diese Rücken wechseln auch Ix'treff.s des Materiales zwischen 
typischer Moräne und fluvioglazialartigcn Massen. Obgleich diese Moränen- 
hügel und Rücken gewjSinlich nicht größere Dimensionen erreichen, indem 
sie meistens eine Höhe von nur cinirrpn ^fet^rn. S'^lten von 10 biä 15 m haben, 
ziehen sie leicht die Auimerksamkeit auf »ich und können das Entdecken 
det DnunlinemofSnen, weldie nidit so leicht auffallend topographische 
Formen darbieten, mehr oder minder erschweren. 

Die von Högbom beschriebenen nordschwedischen Drumlinslandschaften 
zeigen, wie dieser betont, im V' ergleiche mit den am besten entwickelten außer- 
sohwednchen Drumlinsgefaieten einige Eigentümlichkeiten, die ihnen ein ge* 
wisses theoretischem Interesse verleihen. Sie sind nirht, wie anderswo gewöhn 
lieh ist, au bestimmte, durch Endmoränengörtel markierte Stillstandisstadieu 
der BS s verbfeitong gelnmden, sondern sie faeten in Gegenden auf, wo sich die 
Wirkungen des Eises im ganzen weit mehr durch Erosion als durch Auf« 
schüttung kundgeben. Es ist deshalb Moränenmaterial für den Aufbau von 
Drumlins nicht in solcher Menge wie in den peripherischen Teilen der großen 
GlariationagelMete vorhanden gewesen, und es war folgiioh oft ni<^t Unrewofaend 
zur vollständigen Überhüllung der Bodenerhebungen. w( Irhe den ersten An- 
stoß zur Bildung dieser Akkumulationsformen der Grundmoräne gaben. Als 
ein Ausdruck für die verhältnismäßig starke erosive Tätigkeit des Eises in den 
hier behandelten (Gebieten dürfte auch das Vorherrschen stark langgezogener 
Dnimlinsformen nnzusehen sein. Auf dieselbe Ursache ist teils direkt, teils 
indirekt das häuiige Hervortreten fester Gesteinskeme an den proximalen 
Enden der Dnunlina BUTQckznfiihreii. Aach die RnndhOckerformeti vnd die 
von der Gesteinsart und dem Streichen der Gneise unabliängigen langgezogenen 
Bergrücken bekunden eine nicht geringe erodierende Wirksamkeit des Eises, 
welche um so mehr auffallend ist, als sie, wenigstens im Küstengebiete, in eine 
Zeit verlegt werden muß, weldie Ton der BUdnngBieit der Dnunlins ntdit 
«esenUieh versohieden sein kann. 

Die Halbinsel Sabbioncello, welclie einen Teil der Süf^küste von 
Dalmatien bildet, ist nur durch eine äuiierst schmale Luudenge, an 
welcher das Städtchen Stagno liegt, mit dem Festlaode vwbimden. 
Kein Geringerer als Erzherzog Ludwig Salvator weist nachdrücklich 
auf die Mö^hkeit vaad NütasUchkeit der Durohstechung dieser Land- 
enge hin. Die dalmatinische Küste wird bekanntlich von einer Reihe 
langgestreckter, schmaler, von Südost bis Nordwest streichender 
Inseln begleitet, die ehemals dem Festlande angehörten. Durch 
tektonische Störungen wurden Teile des Landes losgelöst; die schmalen 
Kanäle aber zwischen den Inseln werden gewölmlich als ehemalige 
Längstäler aufgefaßt. Auf diese Weise sind die zalilreielien Inseln 
vom Quarnero an im Korden bis Kagusa im Süden entstanden. 
fiteUenweise mnB die Senkung des Terrains eine schwächere gewesen 
sein, so daß noch eine Verbindimg mit dem Festlande geblieben ist, 
und so entstanden Halbinseln, die im allgemeinen dieselbe Form 
und Streichungsrichtung haben wie die Inseln. Bas auffallendste 
Beispiel für diese Erscheinmig bildet die mehr als 70 ktn lange und 
rund 342 qhn Terrain umfassende Haihinsel Sabbioncello (Peljesac), 
die schon im Altertume genannt wird und gut besiedelt gewesen sein 
muß. Die Griechen nannten sie Hyllis, und bei Dio Cassius und 
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Fliniiis kommt sie imter dem Namen Rhatanae GbefBCUMsas vor. 
Bort, wo sich jetst die Ortschaft Stagno Grande hefindet, ist sogar 
schon auf der Peutingerschen TtM ein „Tums Stagno** vendohnet. 

Die ziemlich bergige Halbinsel schiebt sich mit ihren nordwestlichen 
Ausläufern zwischen die Inseln Lesina und Ooisola» während ihr im 
SüfhvoF^tpn Meleda vorgelagert ist. Der Meoresarm zwisolu n Festland 
und Halbinsel im Nordw^ten heißt Canale della Narenta und m seiner 
südöstlichen i^ortäetzung Canale di Stagno Picwlo; von Südosten 
her greift der Canale di Stagno Grande tief in die Halbinsel ein, und 
das Terrain zwischen beiden Kanälen mit den Ortschaften Stagno 
Giande mid Stagno Ficoc^ bildet den etwa 1^/2 km hieitMi Isthmus, 
dweh wehshen die Halbinsel snneit nooh mit dem dalmatinisohen Fest* 
lande zusammenhängt. TektoniseheStonragsn in Fonnvon Erdbeben 
kommen in Dalmatien noch immer vor; das bedi iitondste Erdbeben 
in historischer Zeit scheint dasjenige vom Jahre 1667 gewesen zu sein, 
wobei unter anderm auch Ragusa stark gelitten hat Das Gebiet 
der Landenge und die Kanäle sind vielfach versumpft und tuigeRund; 
die Bevölkerung leidet stark iinlt r der Malaria, und wiederiiolt ist 
öffenthch auf diesen Cbelstand aufmerksam geinacht worden; durch 
Baggeiungs- und xVufbciiüttungsarbeiten ist seitens der Seebehörde 
in den letzten Jahren auch etwas gesohdien. Die Bevölkerung glaubt 
aber, daß durch einen Kanal zwischen den beiden genannten Stfidten 
nicht nur die sanitären Verhältnisse sich bessern würden» sondm dafi 
dadurch ancb der Handel und der Verkehr wesentlich gehoben 
werden könnten. Die Idee, Sabbioncello zu einer Insel au machen, ist 
nicht neu; schon zur Zeit der Franzosenherrschaft wollte General 
Marmont diese Arbeit unternelunen, aber mit dem Abzucrf der 
Franzosen, die vrrhältnismäßi>r viele und großf^ Kulturarbeiten in 
Dalniatieii ge.>chaffeii haben, verlor sich auch das intcresäc an diesem 
Unternehmen. Ernste Studien wurden erst 1894 durch die Manne- 
sektion des Beichskhegsminiäteriums ausgeführt, und Erzherzog 
Ludwig Salvator hat jetzt in einem besondem Werkel) die Besoltate 
dieser sorgfältigen Vermessungen dargestellt. Verfasser bespricht die 
eventuellen Vorteile emes solchen Kanales, wobei zu unterscheiden 
ist, ob es sich um einen Kanal handelt, der nur von den kleinen 
Küstendampfem zu benutzen wäre, wozu dann eine Tiefe von 3 m 
genügt, oder ob der-^elbc auch als Passage für ICriegsfahrzeuge dienen 
soll, in welchem Falle Tiefen von 8 bis 9 m das mindeste wären. Im 
letztern Falle wären die Kosten natürhch sehr bedeutend, aber es 
könnten dann Kriegsschiffe von Fiume an bis Gravosa fast immer 
den geschützten Weg zwischen Festland und Inseln nehmen mit 
Ausnahme der Stelle zwischen Sebenico und Spalato» wo dne plumpe 
Halbinsel weit vorspringt, deren äußerster Punkt ab^, Punta flanka, 
stark befestigt werden soll. Bei starker Bora müfite aber ffir die 



^) Über die Dnrohsteoliiing der Landenge von Stagno. Frag 1900. 
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Schiffe dcK!h der weitere äußere Weg, möglichst weit vom Lande en- 
femt gewählt werden. Auch unterseeische Felssprengungen sind 
sehr kostspielig, und dann müßte der Kanal beständig vor Ver- 
adklamiiiimg gesohütet ^rarden, da die NMwntaaediiiifmte 8Üdw8it8 
gegeben mden. Immerlim liegt hier eine sehr intogcsaante Sladie 
vor über ein Kulturwerk in Dalmatieii, wekhes Land sicherlich lange 
Zeit hindiueh die StiefUnd unter den MeneiohiolieQ Fkoräsen 
geweflon ist. 

Bergstürze in Italien. Eine Aufzaiilung solcher, die in neuester 
Zeit im Appmnin und auf Sizilien stattgefunden' haben, gibt Dr. 
R. Almagiä.^ ) Hieroacdi habm BeEgstöne «nf der itaKeniaohen Halb- 
insel die grdflte Bedentong, da sie in 0inq*en «ehr ausgedehnten, 

geologisch besondera gebauten Gebieten eine verbreitete und häufige 
Eraoheinung bikleii, welche durch ihr bestandigee Wiederholen niokt 

unwesentHche morphologische Veränderungen hervorbringt. 

Die wichtigsten Bergstürze, beHo-nders diejenigen, wrl(;he Ort- 
schaften und Straßen Schaden zufügen, sind fast ininier in den 
Zeitungen erwähnt; oft ereignen sich aber auch große Erdstürze, 
welche keine schädliche Folge für Menschenleben haben und daher 
unbemeikt bleiben. Mit systematisoher Erkondigung naeh diesen 
Vorgängen belaOt sicli seit einigen Jahren die Itaüenisohe Gesellaohaft 
fär BrcUknnde in Born, weldie dnroh Sendung geeigneter IVagebogen 
in ganz Italien ein groBes Material über die in den letaten Jahren 
bedeutendsten Bergstürze gesammelt hat. 

Almagiä hat aus diesem Mat^riale ein Verzeichnis der wichtigsten 
Erccbnisse in dem Zeiträume 1806 bis 1905 zusainmcngcstellt. Aus 
demselben iht erwäüinenswert der groüartige Erdrutsch (April 1896) 
im Tale der Parma, welche einige Häuser der kleinen Dörfer Signatico 
und Curatico zerstörte. 

Bieser BSrdrutsok biUet die Wiederfaoluug yon ähnlidhen Er- 
scheiniingen, die in den Jahmn 1636 und 1879 sich ereigneten. Letztere 
Bewegung hat durch Verspeming d^ Parma einen 2 ihn langen See 
gebildet. Man mußte künsthch den Wässern einen Durchgang durch 
den Bergsturzwall öffnen; ösr See aber, echebhoh verkleinert^ dauert 
immer fort (Juh 1906) 

Am 21. Dezember 1896 ereiirricte nich ein ungeheuerer, von den 
Bergen Spic^ihio (1665 m) und Santa Maria {I22i> in) plötzlich los- 
getrennter Bergsturz; er begrub das Dorl b. Anna i^eiago m der 
Plrovina Modena (ca. 180 Häuser) und eine 2 bm kbnge Strecke der 
Nationslstrafie, 

Über diese, wohl die bedeutendste in den letaten 60 Jabxen statt* 
gefundene Katastrophe dieser Art hat man viel geschrieben. Die 
fifiehe des vom Beigstnrze verheerten Gebietes sobätat man auf 7 qhm. 
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Das Dorf S. Anna war, wie es scheint, auf dem Ablagerungsgebiete 
eines vid Sltem Befgptunes ausbaut. 

Am 10* Juni 1901 ereignete mSh ein Bergitiizs bei CornigUo 
(Parmatal); zwölf Häuser wurden sentört, und ein fast 2 qkm weites 
Gebiet mit Strafien, Feldern usw. gänzlich verheert. Bemerkenswert 
ist die Bildung von fünf oder sechs kleinen Seebecken bei dem Abnß* 
gpbipte. von denen die ausgedehntem noch immer vorhanden f^ind. 
Comiglio war Rclion am 12. November 1612 von einem Beigsturze 
schwer beschädigt worden. 

Am 9. Juni 1903: Zerstörung des Dörfchens Vigo in der Provinz, 
Bologna durch einen Bergsturz. Eine ähnliche Erscheinung hatte am 
19. tSJBaz 1862 stattgefunden. 

Im December 1906: Der grofie Erdrutsch bei FrssBinoio (Tal des 
Dnigone» Secchia), w^en der in den Jahren 1222, 1698 und 1717 
verursachten Verheerungen berühmt, wiederholt seine Bewegung 
imd zerstört alles auf seiner Strecke. 

Vom 19. bis 20. September 190Ö stürzt« ein Teil des Berges von 
S. Paoh'na üher 8nt^ra (Sizilien) ab; da,s t?anzc Dorf GiardineUi und 
emige Gebäude des Hauptortes v,urdrn schwer beschädigt. Der 
Felssturz wurde von Schwefelminen am Jb uße des Berges verursacht. 

„Charakteristisch/* bemerkt Dr. Almagi^, ,^ür mehrere unter 
den wichtigsten Bergstürzen der apenniniscben Halbinsel ist die 
periodische Wiederholung der Erscheinung. Ifan zählt viele Bdspiele 
von Borfem, die zwei- oder dreimal dieselben Verheerungen erlitten 
haben. 

Unter den gewöhnlichsten Folgen der großen Bergstürze ist die 
Bildiinf,' von Seebecken durch Absperrung zu zählen, welche Seen 
oft bt (Ipiilende Ausdehnung und langjährige Dauer haben. Das be- 
kaiiiiltbie Beispiel dieser Art ist vielleicht der kleine See vonAlleghe 
im Cadore, welcher durch caien Bergsturz vom Spitzberge im Jahre 
1771 gebildet wurde; ein noch älteres und bedeutenderes Beispiel 
haben wir im See von Scanno (AbruzKen), dessen Ursprung in einem 
prähistorischen Bergstürze, welcher den Lauf des Sagittario (Aterao) 
unweit von seiner Quelle absperrte, zu suchen ist. Sehr häufig sind 
auch die Bildungen kleinerer Seen im Abtrennungf^biete der Berg- 
stürze." 

Die Schwemmlandkiiste des Arno. Dr. R. Hunger veröffentlichte 
eine interessante Studie, in welcher er am Arno den Versuch einer 
Begrenzung des Eustensanmes nach innen macht.^) Die behandelte 
Küste ist eine Art Deltaküste, die ihre Entstehung einerBeits der 
Sedimentation der Flusse Blagra, Serchio und Arno verdsnkt, ander- 
seits der durch die vorwiegenden Winde bedingten Küstenversetzung; 
es ist die Küstenstrecke des tyrrhenischen Meeres zwischeiL 
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Spczia und Livomo. Bei der Durchsichtigkeit den geologischen 
Aufbaues dieser Gegend handelt es sich bei diesem Versuche 
um eine Abgrenzung, die «uf die Möiphologie und Geologie surüok- 
gebt; diese Methode Terlangt aber unbedingt einen Einblick in die 
Entstehung und die Geschichte der Entwicklung des zu untenuchen- 
den Küstenstieifens, die Verfasser deshalb, ges tütet auf die suj^taig- 
liche Literatur, zunächst eingehender behandelt. 

Das interetisanteste Phänomen an der heutigen Küste ist ihr 
rasches Vornicken in das Meer hinaus. Eine zahlenmäßige Be- 
stimmung der Geschwindigkeit dieses Vorschreitens ist von Stefani 
auf Gnmd von fünf historischen Daten für die Amomündung versucht 
wcHrden, wobei er su dem Resultate kommt, daß in drei Perioden von 
etwa 900, 600 und 400 Jahren der Zuwachs auf 2217 m, 2883 m» 
3765 m antufleteen sei, woraus sich als mittlerer Zuwachs 4,71 fw im 
Jahre eigeben würde. 

Indessen ist dieser Zuwachs sehr unregelmäßig, an einigen Stellen 
findet sogar Vordringen de« Meeres in das Land hinein statt. Indessen 
läßt sich nachweisen, daß von 16ö9 bis 1878 der {Strand am Südhafen 
von Viareggio emen Zuwachs von 7,98 m aufweist. Nicht minder 
interessant als diese Ermittlung der Geschwindigkeit des Vorrückens 
der Küste in der Richtung von Osten nach Westen, also auf einer 
Linie, wäre die Gewinnung einer Zahl, die auch die angeschwemmte 
Fttche der Größe nach bestinmiein würde. Verfasser konnte wenigsten 
für die linke Seite der Amomündung nach dem auf dem Katastenunte 
zu Pisa ausgeführten Messungen diesen Zuwachs der Fläche be^ 
stimmen. Es ergab sich hier auf einer Strecke von 2800 m, bis wohin 
ein Ansetzen sieh verfolgen heß, in 53 Jahren ein Flächenzuwacha 
von 252 382,66 qm oder in einem Jahic em Zuwachs von 4761,93 qtn. 
Würde man eine so für die ganze Küste gewonnene Zahl dieser Zu- 
wachsfläche auf ein Rechteck verteilen, dessen eine Seite die heutige 
Küstenlänge darstellt, so würde die Zahl für die andere Seite gleich- 
foUs den linearen Zuwachs eigeben» den man dann mit der auf die erste 
Art und Weise gefundenen Zahl vergleiehen könnte. Für die linke 
Amoeeite ergäbe sich aus den mitgetdlten Zahlen z. B. ein mittlerer 
Zuwachs nach rechts von 1,70 m» was einem Abdrfiagen des Flusses 
nach Norden zu entsprechen würde. 

Der Tian-Schan oder das Himmelsgebirge. Knie Darstellung der 
geophysikalischen Verhältnisse des zentralasiatisohen Himmels- 
gebirges fTian-Schan) gab auf Grund der bisherigen Kenntnisse und 
einer in den Jahren IW2 und 1903 ausgeführten Forschungsreise in 
den Zentralf n Tian-Schan Dr. G. Merzbacher.^) 

Der Tian-Schan ist ein Kettengebirge von etwa 2000 km Lange, 
das '^eine mächtigste Entwicklung als eigentUches Hochgebirge im 

1) Zeitsohr. d. Deatschen u. Ostemidi. AlpenveraliiB Jahia. 1906b SY« 
p. 121 If. 



Digitized by Google 



U2 



ObMfl&chepgeBUtMmg. 



strengen Sinne zwischen 41 und 43 nöixü. Br. aufweist. Sein Bau 
Mit irait einftoher als der der Alpen. „Dafür," sagt der V^erfasser, 
Yttreten wktet die Einzelgliadar in um so gewaltigerer Sink mat. Wir 
aeb«n oft mat nngeheiufii Stnokiea, die Mk mit einem Male gar nidit 
überUiokai lassen, die gleichen Verhältnisse im geokigi§olien Baue 
und in dnr Anotdnnng der Glieder, eovie in dem davon abhängigen 
Bewässerungssysteme auftreten. Es wirkt also in der aufiem Br- 
scheinnnß weiter Teile des Grehir^rps mehr eine ungeheuere, geradezu 
erdrückende Wucht der Massen als eine ManniL^faltitrkeit der Kmzel- 
CTscheiiuuigen. Die Hanptachsenrichtung dt« Gebirges ist eme vor- 
Vkaltünde Ost- zu IvordwesL- zu iSüdnchtung. Gegen Westen findet 
eine fteherförmage Venweigung der hauptsächlichen Paralielketten 
statt, nach Osten ein Zusammendrängen der Einzelzüge, von welohen 
die nfifdliehen sanft nach Norden, die etidUehen hingegen naoh Süden 
geschwungene, flache Bogeogestalt annehmen. Dieser Bildung von 
paralleien Lingsketten entspricht auch im allgemeinen das Ent- 
wässerui^ssystem des Gebirges, nämlicli Län^tallauf der bedeuten- 
den Ströme, von denen nur einer, in Reinem Unterlaufe in Quertal- 
richtung Übergehend und die JbLetten durchbrechend» eine Ausnahme 
macht. 

Das EiitwässerungssyBtem de» Tian-Schan ist aber ein kon- 
tinentales, da von den gewaltigen Waesermassen, die auf seinen 
ung^enem Firn- und Eisregionen geboren trorden, kein Tropfen 
das Weltmeer eneioht. ]>ie Flosee nehmen zum Teil sogar sdion 
im Gelnrgeden Charakter von Steppenflüssen an, und bei ihrem Aus- 
tritte versiegen sie in den gewaltigen Sehuttansammlungen, welohe 
als Ergebnis einstiger glazialer Epochen und mehrfach untcrbrocliener, 
wasserreicher Zeitläufte, teils auch infolge der dem jetzt }if rrs( in iiden 
kontinentalen Kliraa entsprechenden, Ungeheuern thei malen Gtj^fi- 
sätze und der dadurch hervorgerufenen, gewaltig gesteigerten Gre- 
bteinszerstöruug als ein breiter Gürtel von ungeheurer Mächtigkeit 
das Gebirge rings umlagern. Teilweise Rammeln sidi die Ausflüsse 
auehin Bandseen: imBdkshasdi, A]a-kul,Ebi-nor imNorden, Baba-kul, 
Bagraseh-knl und endlich Lop-nor im Siiden. 

Eine Folge des das Gebirgssystem des Tian-Schan umfallenden 
Schutt- und Wüstei^rtels ist es, daß die Besiedelung schon am 
Rande des Gebirges auf gewisse an die Flußläufe gebannte Oasen 
bepehränkt bleibt. Im Innern entwickelten sich menschenreu he 
^lederlassunp-en nur in den großen, Feuchtigkeit ansammelnden 
Senkungsbt c k( n: Ferghanna, Issyk-kul und Iii. Nur einige wenige 
Täler innerhalb des Gebirges weisen eine standige Besiedlung auf; 
die meisten werden Tielmehr voa nomadisierenden Kiigisen und 
Mongolen (Kalmafcen) mit ihren Herden, und auch dies zum Teile 
nur ganz flüchtig, durchsogen. Große Teile des Gebiiges, selbst 
durch treffliche Alpenwiesen ausgezeichnete, langg^treokte Täler 
bleiben auch sogar wahrend des größtenTeiles des Sommeis menschen- 
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leer. Dieses Verhältnis im Zusammenhalte mit dem UmBtande, daß 
•es hier aaeh keine Straßen, keine Brücken, keine Unterkunft gibt, 
wird schon mnige VorsteUung von der Eigenart des Reieens imTian- 
Schangebirge erwecken. 

Auch in vertikaler Entwicklung übertrifft der Tian-Schan unsere 
Alpen bei weitem, und zwar findet im großen ganzen von Westen 
nach Osten eiu allmäiüiclieä Ansteigen der mittlem Kammhöhe gegen 
-den Zentraltell hin statt, vom dem aus die Ketten in ihrer Kammer- 
hebung gegen Osten zu aUmfihlich wieder abnehmen. Ebenso macht 
sich in der Gesamterhebung der einzehiwi Kettenzüge ein Ansteigen 
von Norden nach Süden bemerkbar, worauf nach Erreichung der 
gewaltigsten Höhe in einer der innersten Ketten das Gebirge wieder 
stufenförmig naeh Rüden abdaclit Von einem maiierartigen Ab- 
bruche p;egeri Süden aber, von dem bisher in den Berichten von 
Reisenden erzahlt wurde, kann tatsächlich, wenigstens allgemein 
gesprochen, keine Rede sein. 

Wie erwähnt, wai der Zentralteil des Gebirges Schauplatz der 
Forsefanngen des VetfuseiB. „Die miUkie KammHdhe dieses Ab- 
achnHtes»" sagt Dr. Bfonbaeher, .^übertrifft die mmeier Alpen tun 
etwa 2000m, und die Zahl der Gipfel, weLehe in den innem Ketten 
des zentralen Tian-Sohan sich über 6000 m erheben, ist Legion. 
Die höchste Höhe erreicht das Gebirge in der wunderbar schroffen, 
eleganten Pyramide des Khan-Tenjo^, die, bis zu 7200 m ansteigend, 
um mmdeatenp 800 m über alle andom Gipfel hinausragt , em Verhält- 
nis, das in dem umliegenden Panorama deutlich hervortritt. Wenn 
überhaupt je der viel mißbrauchte Vergleich mit einem Könige und 
Herrscher auf einen Berggipfel angewendet werden darf, so ist er 
bier am TlMse: Ohne jeglichen iSralen stiebt d^ eindmoksvoUe 
Berggestftlt über Tausenden von eisgepanzerten Gq^dn thzooeod, 
empor. Im Gegensatz sa diesen dnrohaiui veiKgletsolierten Bergen 
ihr«r Umgebung zeigt die Pyramidengestalt des Eahn-Tengri an 
dreien ihrer zu Tale sinkenden Rieseuwinde, infolge deren enormer 
Steilheit, viel prallen Fels, Eis aber nvtt in den Binnen und Ver- 
tiefungen der Steilmauem. 

Wer jemals dieses unvergleichhche Denkmal von Schönheit 
und überwältigender Formengewalt am Firmamente sich profilieren 
sah, der wud begreifen, warum ihm die in seinem Bannkreise leben- 
den Volker den Namen „Kahn-Tengri'* (Herr des Himmels, mongp- 
liscüh) verliehen haben." 

Dieses Höhenverfafiltnis des Kahn-Tengri zur Gesamtmasse des 
Gebirges ist ein ganz ausnahm sweises; man findet dergleichen sonst 
nur bei Gebirgen, ans deren Masse isolierte vulkanische Kegel 
herausragen (Elbrus im Kaukasus, Demawend im Albursgebirge, die 
vulkanischen Kegel der Anden usw.). 

Indessen haben die Forschungen Dr. Merzbachers ergeben, daß 
dieser Gipfel ebenso wie die Zentralachse des zentralen Tian-Schan 
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nicht auH kristAilinischen, sondern aus sedimentären Ge^t€men auf- 
gebaut ist. »^Allerdings/' sagt der Verfasser, ,,ist zu erwähnen, dal^ 
granitlscfae und Tenrandte Tklengestoiiie ▼eraohiedeMi Ahm im. 
Baue der ftimmTiiftn Ketten in grofien Ifassiven eine bedeutende RoUe^ 
spielen, aber ^elfach werden sie von den in nooh weit gewaltigem 
Maasen auftietenden Sedimenten, haapftaaohlich karboi^scfaen AheiB^ 
transgredierend überlagert. Diese auch vielfach umgewandelten 
Sediment-p treten ira Baue der höchsten Teile des Gebirges allein- 
herrschend auf und werden vielfach von jüngern Eruptivgesteinen 
dujwhsetzt. Trias, Jtira und Kreide konnten bisher, wenigöteiiö im 
Baue des zentralen Tian-Sehan, nicht nachgewiesen werden, sondern 
nur in den äußern Gebirgsteilen. Der zentrale Tian-Schan stand 
demnach unter dem KinfliiSBe einer Bich über ungeheuer lange Zeit- 
T&nme eistreokenden Kontinentalperiode» ein Umstand, der die uia 
heute vor Augen teetenden EigentümlichlEeiten seines Relief durch 
welche er sich von andern Gebirgen in charakteristischer Weise unter- 
scheidet, erklärlich macht. Erst in der Tertiärperiode war die Masse 
des Gebirges wieder von ausgedehnten Gewässern umgeben, die auf 
unsrebeiire Strecken verbrf it^te Ablagerungen hinterlassen haben; 
diese umlagern das Hochgebirge in gewaltip:en Mengen, in Gestalt 
verhältnismäßig niederer Ketten von hauptöäciilicli tonigen und 
Mergelgebilden, sowie von Konglomeraten verschiedener Art und 
Entstehung. Es ist hSohst wiäxsoheinlieh; daß an den meisten 
SteUen diese Wassermassen, wenigstens in der s|i8tem Tertiärperiode,, 
in keinem Zusammenhange mit einem Weltmeere gestanden haben 
und viebnehr als abifaifilose, große Binnenmeere ansosehen sind.'** 

Die große chinesische Tiefebene, schildert auf Onutd eigener 
Studien an Ort und Stelle Dr. E. v. Chohioky.i) 

Sie verdankt ihre Butstehung höchstwahncdieiAUch jenen mroßen 
Senkongen, welehe in dem Y-fSindgai Whdnl der noideldneeiMbai vhI sSd^^ 

östlichziehenden Tain -ling-Huai- Schon -Beigkettea vor nah gingen. Dort,, 
wo sich die divergierenden Gebirgssysteme emander wieder naher traten, um- 
schließen sie das zerklüftete Plateau von Schan-hHi und Schen-hsi, dessen 
Ißftbedeekte Hoohebenen m dm framdarti^ten Gegenden der Erde gehören. 

Tn E^ößerm Maße nehmen die Senkungen auf der Linie 111° ()8tliohcr 
Länge von Greeuwich zu, welche sich bis Korea ausbreiten. Aua dieser großen 
Senkung erhebt sich bloß Schan*tang gleich einer Insel, und Liau-tung ähnlich 
oner gnfien Halbinsel. 

Jene große Brucblinie mit nord siidlicber Richtung, entlang welcher 
das Hochplateau von 8chan-hai g^n das chmesische Tiefland zn endete 
wird Bwiiehen TBofa5ii*taig*fo vad Peking dnrefa eine solche von SSW— 1INE> 
Richtung ersetzt, bei Peking aber, wie es scheint, von einer Bruchlinie anderer 
Richtung abgelöst, denn hier wird die nördliche Grenze der Ebene durch eine 
unregeimaßige Linie gebildet, welche im großen gaiucii eine ost-westliche 
Biidltllllg bei bellalt . 

Im südlif hen Teile der Mandschurei tritt die Grenze der Senkung %vaeder 
deuthoher hervor. Das Tiefland des liau-ho samt dem Golfe von Pet«ohili» 
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wkA von friftA michtigen BroohfimMi hefftaat, ^ ich am eigener Erfahnuig 
kenne. Kine derselben zieht nordostlich entlang dem Ufer des PetoohiligoUes^ 
vereinigt sich dann beiKirin mit der zweit/en Linie, welche, von den Vulkaninseln 
Miau-tau ausgehend, am weällicLeii Ufer der Liautunghalbinsel durch Mukden 
gegen die l^ler des Sungari und Amur zu ziehen scheint Diese BmoUiiiie 
wurde schon durch v. Richthofen konstatiert, anf seinen Karten aber in etwa» 
zu starken Umrissen legistnert. Längs dieser BruoMmie führte mein 
von Kizin nadi Mukden, und fcomite ich gelegenHidi diesw Bebe die übecftn» 
wielltige Rolle dieser Linie «a Ort und Stelle studieren. Mit ihr niatnit da» 
komplizierte Berp:land der Mandschurei gegen die Tiefebene des Daur zu jSh 
ein Ende. EbeniaUs von den Miautaoinseln geht der zweite, der Lutu-tung- 
braoh aas, wtStÄBt die HalhiiMiel Ton Sfiklosteii beipwnxt und Korea fßekhmm 
von der Mandschurei lostrennt, da er :-^irh gerade an der Grenze hinzieht. Diese 
ausgedehnten, sich xmter sehr spitzem Winkel schneidenden Bruchhnien ver- 
leihen dei nordöstlichen Grenze der großen Senkungsebene jene ei^ntümlich 
buohtig zerrissene Gestalt, und ist eben dieser Umstand ein Groniä, daß wir 
in toktoniH<;her Hinsicht aneh noch das Alluvium des Läau-ho zum großen 
f.hinestBohen Tieüande retihnen. Ja sogar den Golf von. Peteohili, der als maximale 
TMb nirgends nifllir aufweist ab 38 m, hierher sShlen mfiasen.^) 

Der Schneidepunkt der beiden konvergenten Bruchlinien von Liau-tunx 
ist auf den Miau-tauinseln und dem nördlichen Gipfel des Sohaa-tong dur^ 

vulkanische Tätigkeit gekennzeichnet. 

Wie es scheint» wird durch die vereinten Bruohlimen auch Sohan«taqg 
in zwei voneinander verschiedene Stücke zerlegt, das Gebirgssystem der öst- 
lichen, eigentlichen Halbinsel ist dem von Nordkorea ähnlich; die Gebilde auf 
dem sQdwesffiohflO Teile der Halbiiisel sind auf ein weiteres Gebiet Ter&eitet 
imd weisen nach den Beschreibungen und Untersuchmig^ v. BichthoAsos 
ganz dieselbe Schollenstruktur auf, wie das Hochland von Schan-hsi. 

Schan-tung blieb demnach über der allgemeinen Senkung als eine Scholle 
vattukt deieii aas arofaiiaehen Gesteinen bestehende Beijge von jüngera Ab- 
laganmgen oder dem Meere nmErehen sind. 

Die Öüdgrenze des Tieflandes können wir heute noch nicht einmal mit 
Bolcher Bestimmtheit bezeichnen, aJs die oben genannten. Bio nördUchen 
Hänge des Uuaigebirges senken sich allmählich herab zur Tiefebene. 
Ostlit h vom Hnaigebirpe sind nns weder die Terrain-, noch die geologischen 
Verhältnisse so weit bekannt, daß wir die Grenze bestimmen kitten. Bei 
Naa-Üng ist diea teaweise wieder mSgüdL Hier wenden ridb nimlioh die 
SW— NE streichenden Berge mit jäher B I fign ng tJgtdicih in eine wi p itBi t liciie- 

Bichtimg, lim dann auch zu enden. 

Ähnlich, düii erstem nehmen auch Berge im südlichen Gebiete de» 
Jaogtsekiang, um den Tai-hnaee, jSh ein Ebde. 

Hier läßt sich die Grenze mit genügender Sicherheit ziehen. 

Zum groiien chinesischen Tieflaade müssen wir a>udi noch jene schmale 
Ebene leoluien, welohe si<^ entiaog dem südlidien Ufer des Ha-ngtsohon* 
Busens eu Vüfien der Berge hiniieht. Auch hier enden die Becge jäh, läE^es einer 
Bruchlinie; von hochgelegenen, horizontal gelagerten Konglomeratecmichten 
sah ich hinab auf das weit unter mir liegende flache Gebiet. iSach dieser kurzen 
Umgrensong des Tieflandes gehe loh auf d e aae n Hydrographie aber. 

Wie überall, so werden auch hier die ans hohem Bergregionen kommenden 
schon entwickelten Flüsse bei ihrem Eintritte in das Tiefland von Sehutt- 
k^eln begleitet. Dies wird durch plötzliche Verminderung des Gefälles hervor- 
gerufen. Den Lauf der Flüsse im Tieflande kennzeidmet der grofie ÜVanspwt 
der Sinkstoffc, das schnelle Steigen ihrer Hochwässer, welche eben ro Bchnell 
wieder abnehmeu, sowie ein ausgedehntes Delta« — mit einem Worte diese 



^) Siehe CSiolnoky: D^l-Maadsnonz^ orotektonikai ▼isBonjainaik iMA 
taefoglattsa. Foldtaiii Käm»y 1899. 

8* 
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Flüase, seiea «e «udh norii so groß, beritaen einen WildbaehilMnikter. Ava- 
j|MMimiiiiMi den JangteekiMig, säkd dUe Flüsse des großen TiflilMidril to geartet^ 
mid nnd eben deshalb die WaflaervcrhältnisAe dieaer Ebene für die Kultur 
md BeqaenMohkeit des Menschen von keinerlei VotieiL Der WUdbttdi< 
ohanklar fconunt hanptB&olilloh beim Ho«ng-lM>nm Avndraeke, jedodi nidit 
minder beim Pei-ho, welcher bei Tien-tsin in das Meer mnndet, d&^^chm hmm 
Huai-ho, welcher sieh an der •odUobeii Gteoie äm HeflAndo« im den grofle» 
Hung-taisee ergießt. 

Der Pei-ho entepringt im Berggebiete der nördlichen Tsohili, äberaiA 
dio Ebene boi Peking mit einer mächtigen »Schuttdecke, wendet sich dann 
südlich durch eine Ton Übersohwenunungen stetig hdmflesuchte Geflend, 
Dimmt bii Tieii-täii den Tiel größern Him-lio nd, dir dm ymmaamBrnB Aoliild 
des Pei'ho ist, vereint sich außerdem noch mit <fem Hvti-to-ho vnd Vei-ho,^) 
welche in 8Üdwe«tlich-nordöstlicher Richtung einen langen Weg durch das 
jneflaad zurücklegen. Die vom Hooiüande des Schan-hsi herabetromenden 
R8m0 hftbtn im nfindfielMii IWIe dsr Bbene nril» den boiden letalgwuniitwn 
eine eigentümlich Hüdwrst-nordliche Richtung gernrin. Es scheint, ala würdo 
die Neigunftalinie der £bene vom Eintritte des Hoang-ho in das Tiefland aiu- 
gehen und durch dieses mit dem Stromungeheuer zusammen in starrer Richtung 
ntoh dem €k>lfe von Petschili laufen 

Diesem Bilde gleicht auch das FbiDnetr des südlichen Tieflandes mit dem 
Unteiaohiede, daß dieses ein Spiegelbiki des erstem ist; auch hier eilen die Müsse 
in «teder, itefrar Rlohtmig aus der Umgebung Kai>f^<fH Beeh Südofton 
und erreidien, größtenteils noch getrennt voneinander, die Peripherie des 
Tieflandes, woselbst sich der Huai-ho an die Füße der Berge schmiegt. Zu 
diesem südlichen Teile gehört auch das alte Bett des Hoang-ho, welches von 
Kai-fBog-fu bis an dae Meer keinen einiigen Nebenflnft nMu* anfwimint»- ja 
Flüsse, welche in dessen nächster Nähe entspringen, eilen in einer entgegen- 
gesetzten Richtung weiter, fächerartig auseinander und suchen, getmmt von- 
einander, eine Mandung an der Grenze des Tieflandes. Jene Ebene, von wvldier 
diese Flüsse nach allen Richtungen hin strömen, muß eine kegelartige Gestalt 
mit sehr gelinder Neigung beeitzen. Die Spitae diese« Kegels bezeif»hnet der 
Austritt des Hoang*ho aus den Bergen, der Kegd selbst aber ist der ächutt- 
kegel dwaelben Frames. 

Eine Riesenarbeit bewältigt dieser Fluß, indem er von den Lößgehieten 
des Schan-hsi- und Schen-hmhochlandes die Trümmer der Spalten und Risse 
mit sich in das Tiefland führt, um dort ganze Reiche zu begraben. 

Jedoch nicht allein der Hoang-ho, sondern alle Flusse und Bäche sind in 
gleicher Weis«? tätig. Der Pei ho, Hun-ho. Hu-to-ho, Tschang-ho, alle bedeoken 
ihre Umgebung; mit mächtigen Sfdkuttkegeln dort, wo sie aus ihren caü<Mi- 
ttrtigni TUen i*w»mm in dStb Bbene tmten. 

Von ihren Schuttioegeln kommen die Flüsse in das Tiefland, welches 
sie zur Zeit des Hochwaeeers mit alluvialen Ablagemngen bedecken. Dieser 

des Tieflandes war j&doch augenscheinlich säion von Beginn an nicht« 
«adMee abein daveh die msw nehriMh an&nfülltea Delta, an dessen Bildaiig 
auch heutzutage nodi dnnh diete bei üueii Mflndnngen in riengem MaAe gir» 
arbeitet wird. 

Das heutige chinesische Tiefland wurde erat im späten Tertilr dnroii 
Zw&ektreten d» Meeree freigelegt Die ganze chineetsche Tiefebene, ja das 
ganze ostchinesische Senkungsgebiet wird durch ziemlich breite Abrasions- 
plateaua eingerahmt. Besonders schön ist dieser Plateaustreifen am westhohen 
tttv des iHn-tongbaMOB» dem ■ofwnannten IteJui. ffitr siebt tUk «in 
40 Im 1K> m hohe«, aas archäischen Geateinen beeteheodee Plateau dem Meere 



In Nordohina iat die chinesische Bezeichnung des Flusses „ho", da der 
größte Teil von ünen naiciiliHitr ist, nennt man sie «ooh im sddUdien CSiina 
Ju3^, nihMod die setiiffbaien VUsse ,vldaiig*< gensant mdett. 
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entlang, weiohea so entstaod, daß die einstigen Anhöhen vom Meere w^« 
gtfwäeMi, von den Wcikn aligdiolnlt Bi» SlmlidiM BiM Bogl «Mi 

um nördlich und nordöstlich von Peking, am Rande den großon Tieflandes. 
Doch gelftng es, diem Felsplateaus auch zu FüBen des ^t han-hRihochlande« 
enüang des ganzen Gebirges nachzuweisen. Von Peking bis zur Hoang-hoebene, 
dann in enomier Auabeeitimg an den nördlichen, J» «ogar tüdlichen ^hhinpn 
des HtiaigebirgcB. An den nördlichen Abhängen vewchwandcn Ketten von 
beträchtlicher Höhe, sie wurden sa Pl»teMui abgj&hobdt, und nur die häyrtesten 
Quane und TnltaBihnhen Oert wn e widentuMfen dieeer aUgemeiBMi Abnmen, 
Nidi deo wenigen Daten, die nur cur Verfägungstehen, wt «nob Sdiaa-tang 
von einer solchen Abrasion umgeben, welche bei Wladiwoetok, ja sogw im ent- 
lunten Süden, in der Inselwelt um Malakka, deutlich erkennbar ist. 

Dittw Velipfeteaus sind in einem JSRvtn nütsoldteSiAwaMnWIdnngen, 
welche ebniidb Jikht nUnvialeii Ufspnmgoi iind, tooiit aibo wo. dm Pkrtesus 
geJifiren. 

Die fruchtbarsten, mit Liüß bedeckten Gebiete des chinesischen Tieflandes 
liehe ich ebenfalls in den reich des Plateaus, auch wird ein Teilder FlMMMu 
und dos wirkUohen Tieflandes vcm ihnen bedeckt. 

Diese dreifachen Anhöhen, geschütet vot dem Hochwasser der Flüscie, 
bilden die «rate, inoenrte Zons d^ diiniwiwlien Ti^bene. 

IKi» vmÜB Zoo» wird duroii die Sohuttkegel gebildet. Die dritte «ndlioh 

umfaOt die Deltas dor Flüsse. Das Delta des Pei-ho, 7a\ dessen Aufbau der 
Hoang-ho sehr viel beigetxa^n, denn nach den ält^ten historischen Auf- 
zeichnungen soll letsterar hier ras Heer ^mfindet haben, beginnt bei oder sehon 
oberhalb Tien-trin. Dev V6i->lio lüeBt m aeioBBI ontera Laufe wahrscheinlich 
auf Deltabildunsren oder an der \intem Grenze solcher. Der Hoang-ho scheint 
schon unterhalb Tsman-fu auf semem Delta zu fließen, welche; er jedoch nach 
Bcliohten ▼od EHm Ney gelegentKoh seiner Übeneiiwemtnungcn in großem 
Uftfie aufföUt. 

Südlich von So!ian-tung können wir die flrcn-zm der I>ltas mit \-iel 
größerer Sicherheit ziehen. Jene schmale Tieflandstrecke am südlichen Ufer 
deü Hang-tsdioubusens, wekhe man so schwer gegen die Flntbiandung 
(Masoaret) des Hang-tsdbonbiiBens sohütsen kann, ist nichts anderes als ein 
Delta des Tsien-tang kiang und einiger anderer Flüsse. Jenes große Dreieck 
swisohen dßm Hang-tschoubusen und dem Jang*tse-kiang, auf welchem 
Sehang-liai liegt, ist auasolilieBlieh nvr ein 'veveimgtos Delta t&B Jang-tse-kiang 
und des Tt^ien tang-kiang, welches durch sein vorwärts gerichtetes Wachstum 
schon unziihlige Felsinsehi an das Festland fügte. Nördlich dos Janp!:-t«e- kiang 
bis zu den großen Seen ist das GSebiet ebenfalls nur ein Delta des Jan-tse. Im 
Neiden der groüon Sc« n, bis zu den Höhm "fon Schan-tung breitet sich das 
zweite, da.s HÜdliehe Delta des Honng-ho aus. zu dessen Entstehung auch dop 
Huai-ho beigetragen. Die Verwachsung des Hoai^-ho- und Jang-tsedelt^s 
führte EU dra* Bimohließung des Beckens der großen Seen. 

Der Pei-ho fließt träge in scharfen WoMlnngen dem Meere sn; sein Bett 

iBt daljei so voller Sandbänke, voller Untiefen, daß zwei Dampfboote sich kaum 
ausweichen können. Vordem gingen die Dampfer bis hinauf nach Tien-tsin, 
heute ist der Fluß ^at mehr bis Tong-ku schiffbar. 

üm lSm*trin ist der Fhi0 edion eingedlmmt wid anoh etronuuiMrts 

von Dämmen begleitet, doch sind diese keineswegs in solchem Stande ge- 
halten, daß sie gelegentlich eines HochwasserB Schutz bieten könnten. Ich 
hatte Gelegenheit, riesige Überschwemmungen zu jeder Zeit (Frühling, Sommer 
«ad WMer) n beobeehten, als ich in jener Ctaflend reiste. 

Verläßt der Weadeier diese Innndalionsgebiete, so betritt er ein intensiv 
bewirtKchaftetes, sandiges Gebiet, welches sich jedoch als nicht besonder« 
fruchtbar «rweist» da es aus kaum gebundenem, loeemflu^Mnde besteht. Stellen- 
neiie neigto diee» QegMid einen ausgessproolMnen WOelenobarakler. 
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^^ordltoh von TuD£-t«ohou it»t der Pei-ho wdioii schwer schiffbar, und 
hfiehvt adteo wagt sksh dn Schiff Ms lO-j&D-hiieiL Hier M das InaiidMioiis* 

gebiet aufiefordentUch breit, mit Sand und Kies bedeckt; während ic^ das 
Bett des Fla^ea bei nutUerm Wasserstande mittols eines Fuhrwerke» 
überschritt, fand ich die Waasermassen des Flusses annähernd 10 m^, sek. 
Blaadenlang fahren wir auf sandigem, hier und da schotterigem Übersdiwem- 
mrmgsgebiete, bis endlich höhere üferlinien auftauchten. Die?«' Gebiete «ind 
sosusM^ aller Kultur bar. Ein ganz anderes Bild zeigen die Plateaus. Hier 
ili jemr Zoll dea Bodem bewfatsduiftot, }ede ünebenheit terrassenfSnnig 
gaiCfall rad dberall mit der üppigsten Vegetation bedeckt. 

Das soeben Gesagte gilt auch für das Tiefland nördlich und südlich vom 
Hoang-ho. Auf den mit L6Ü bedeckten GelMetra entwickelte sich eine wunder- 
bar ifrteMiTe Knltor; die BsfvIilheraDg ist didit, fl^^ Gegend 
ist eine der f< hnnston drr Rrde. Doch verlassen wir die gewohnlich Rf-liroff 
abfaUenden Lößgebiete und betreten das Schuttkegelterrain der Bäche, dann 
ist es auch mit der Kultur, wenigstens in ihrer intensiven Form, vorüber, 
tOMl man sieht aidi wieder inmitten eii^r kleinen W^tew 

Die Kultur der harten, durch marine oder Süßwaasorablagcnrngen ge- 
bildeten Felsterrassen ist bei weitem nicht so üppig als die der Lößplateaus. 
Anoh iit ihr SVoditlMulwitsgrad ein nel geringerer als der dea L66, ausge- 
nommen diese Terrassen bestehen aus einem lockern, sandigen Gebilde. Süd- 
lich in der Gegend des Huai-ho finden wir statt der Sand- und LöOgebiet« 
wieder Übersohwemmungsterrain, auf dem sich riesige periodische Seen be- 
finden. Ich r^te wahrend dea Winters dorch diese Gegen<( also sor trodcenstsii 
Jahreszeit, da keinerlei Walser jene Flächen bedeckte, doch wurde dastorfign 
Land überhaupt nicht bearbeitet, und weder Baum, noch Strauch störte die 
Eintönigkeit d» Horizontes. Selbst das Gras schlägt nur spärlich Wurzel 
in diesem Boden (swiaolien Ju-ning-fn, Tschön-tsohou-fu und Jing-tMliou-ftt), 
und das überaus nntrostliobe Bild erinnert sehr an die Mfindangqg^gmd des 
Pfei-ho. 

Der Hoang-ho eneicht mit staricem Oeftlle das ohineatoehe IMand. 
Sein Oberlauf ist, ausgenommen den Abschnitt in der Wüste Ordos, überall 
voller Schnellen und Wirbel und flieüt gogar noch hei Möng-schan, wo er schon 
die chinesische Tiefebene eireicht Imt, ncK^h immer mit einer für die Sch iff ah r t 
hinderlichen Schnelligkeit. Längs seinen Ufern ziehen sich hier noch steile 
Lößwände hin. denen der Fluß jenes riefsige Schuttmaterial entnimmt, mit 
welchem er die Ebenen überdeckt. Mit großer Schnelligkeit eilt er von seinem 
Sohnttkegel herab; sein Bett «tttUlt eine Menge SaadUiik»» 

Der Fluß wird Bwteofaeffl fn8l*^**'flf Schutzdamme gedrängt, füUt aber 
dabei sein Bett immer mehr auf, so daß dies^ beiläufig Ilm höher zu lie^n 
kommt, als die ursprüngliche Überschwemmungsfläche; sein Mittelwasserstaad 
betragt 3.5 «n. l>ie Fol« dieser »nfROkndenT&tigkeitiat eine stete lUehti^ 
Hndening dos Flußlaufes. Nach chinesischen Aufzeichnungen soll er sebon 
unzäiiiige Richtungen eingeschlagen haben, und es vergehen nicht 100 Jahre, 
so hat er sich wiederum ein neues Bett gesucht. Zuletzt wurde in den fOn&iger 
Jaloen das Bestehen dieser osiillatoriadien Bewegung festg^tellt. 

Die Srhlammenj?^ dr^ Flnsscs, sowie seine Wasserzufülirung, ja sogar die 
Verhältnisse seines Gefälles zeigen einen wesentlichen Unterschied g^enüber 
den Hünen nnanee Vftterliades, ja sogar aUen größem Sittinea Snropas, 
was aber seinen CSiarakter anbelangt, können wir ihn nur mit einem Wildbache 
vergleichen. In seinem Oberlaufe ist das Gefälle ziemlich proQ, welches jedoch 
später nicht in dorn J^Iaße abnimmt, wie man das nach dem Kartenbilde 
dtB Fhifilaiilee in der Ebene erwarten würde, der Fluß eilt eben auf seinm 
Bi&chtigen, weite Strecken des I«andes begrabenden Schuttkegel in das Bleer. 

Off(>nbar l)cgannen die Flüsse durch Deltabildung die s<>icbt^n Meere aus- 
zufüllen, als das stehende Wasser die üfwterrassen verUeü. Diesen Prozeß 
ISrderte nodb der atmosphärieolie Stmb» weklier besouden das lüveen der 
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fithem DdtM m jenen THRMwn ni erheben beetiebi war, welehe eieh an 

<iie Abraeionsfelaterrassen ajischließen. Wo Flüsse die Deltas üt*erfliiteten, 
konnte sich kein Löß bilden, es wurden daaelbst aus dem Transporte der Flusse 
Bchuttkegel aufgebaut, unter ihnen sei an erster Stelle der des Hoang-ho er- 
wähnt, weloher den einstigen Hnai-ldng-limieerlNiflen dritthalUrandert Metier 
Aber den Bfoeresspipgpl erhob. 

Während dem Aufbaue des Sohuttkegels wird durch den Flofi bald die 
Hocd-, bald die Sficbeite mehr nu^efiittt» eo dafi, ab infolge dea aagebinfton 
iSöhnttee die nordliche Seite zur Ableitung der Wassermassen weniger geeignet 
war, als die südlich von 8chan-tung, der Fluß hauptsächlich in dieser Richtung 
abwärts strömte. Auf diese Weise entsteht die ossillatorische Richtungs- 
Inderong des untern nnßlanfea. 

NoIk'Ii dea Auflianes seines ScInittkegelR arbeitete er jedoch auch noch 
an der Erweiterung des Deltas, indem er bald im Golfe yon Petschili, bald 
südlich der Halbinsel von Schan-tung, einen kleinen Streifen Landes dem 
Ufer anfügte. In diesem Bestehen ist mm der Pei-ho im Norden, der Hnat-ho 
aber im Süden bohilflioh, welcher im Vereine mit dem .Tang tse-kiang und 
Hoang-ho jene mächtigen Ebenen fiuviiUiler Akkumulation erbaute. Heute 
begranzt die ehineeiBehen üü» Ton Soban-tung bis Ang-tadum^fa, in ein» 
Breite von 5**, ein wirkliches Delta, dessen größter Teil jedMh, WM seine Koltar 
betntft» som TaJe dee Jaog-tae-kiang za zählen ist" 

Die Wüste. Prof. Job. Walther gab in der Gesellschaft für 
Erdkunde zu Leipzig auf Giuiid eigener und fremder Foihchungen 
ein Bild der heutigen Anschauungen über die Wüstenbildung.^) 
trauend die meisten Feetliiider der Eide durch eiii Drainagesyetem 
danemden Flußläufen nach dem Meere entwäseert werden, 
iet em Fonftel der Erdobeffliche abflußloses Gebiet. Diese in der 
Hegeiutrmut, in der Gestaltung und Beeohaffenheit des Bodens be- 
firündete Abflußlosigkeit ist einer der wesentlichsten Charakterznge 
der Wüste. Der Mangel an transportierenden Wasserläufen bewirkt 
die Anhäufung von gewaltigen Massen von Gferöllen, 8andcn, Tonen 
und anderm Verwitterungsmateriale, die nicht nur ia der Gegenwart 
eine große Rolle spielen, sondern auch für die Beurteilung von vielen 
Erscheinungen der geologischen Vergangenheit von iier vorragender 
Bedeatimg sind, äe kUmaitiidien VeriilttniaBe der Wüstengebiete 
bedingen es, daß selbst geringe Wassermassen eine große Arbeits- 
leistang aufweisen können. Aaflerdem ist die Wirkung starker Salz- 
losungen in Betracht zu ziehen, unter deren Einwirkung die Gesteine 
im Innern mürbe werden. EndUch arbeitet die physikalische, durch 
die Sonnenstrahlen bewirkte Verwitterung an der Vernichtung des 
anstehenden Gesteinen .Sie beruht auf den großen Tempcratur- 
schwanknngen, denen der Erdboden und die Gesteine bereits im 
Laufe eines Tages ausgesetzt sind. In Transkaspieii wurden beispiels- 
weise Temperaturunterschiede von mehr als 50 inneriialb weniger 
Stunden beobachtet. Eine Folge davon ist die eigentümhche schalen- 
fBrmige Absonderung oder Absohuppung der Gesteine und die durch 
die rasche Abkfihlnng bewirkte Radialspaltenbildung derselben. 

1) Mitt. d. VeietnsifiidkiuideiiiLeiiMdglOOfi. Leipsig liX)6p.XXX. 
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Die dturoh . die intaduve Verwittenmg in ttmia Gelage ge- 
Uieten GeeteinsbeBtandteile wercleii msa im woe e o tMefaen duieh eine 
bewegende Unit, durch die des Windes, voUimds abgehoben. 
Diesen Vorgang nennt Prof. Walther Abwehung, Deflation; die 
Deflation ist wohl zu unterscheiden von der abschleifenden Wirkung 
dos vom Winde pietriebenen Sande«, der Korrosion, die von jener im 
Effekte der Wirkung bedeutend übertroffen wird Auf die Wirkung 
der Deflation sind die der Wiiste eigentüuiiichen, öonderbaien Fek- 
bildungen zurückzuführen, die Felsentaschen, die Bienen Wabenstruk- 
tur, die Steingitter, die Steinzapfen, Hohlblöcke, Hohlkehlen, Säulen- 
gänge und FQzfelsen. Verwittemng und Deflation sind im wesent» 
UohoDi die leliefliQdendMi Kräfte in der Wüste. Denn eine Wfiste 
ist dorohaus nicht immer eine weite Sandebene, flondem oft ein Ge» 
birgs- oder Hügelland oder ein Plateau, das von steilwandigen Tälern 
zerschnitten wird. Die felsigen Gebirgs wüsten stellen den Anfsmg 
des Vorganges der WÜRtenhildung dar. Ihre vertikalen Unterschiede 
werden durch die Arbeit der Wüstenkräfte immer melir ausgeglichen, 
bis Rie allmählicli ganz verschwinden, und Wüstenebeiien entstehen, 
für die die Hamadi- oder Sferi wüste ein typisclieä Beispiel bietet. 
Die eigentümhchen, nur zeitweise Wasser führenden Wüstentäler 
oder Wadis sind gekennseiehnet durah mm^ohm&ßiges, TidfaGb 
völlig imterbroehenes Oefille^ doroh unregelmäßig labyrinthisehen 
Verlauf und hftnfige Blindendnng, Kimteine seltene, aber pl8itdioh 
und mit eminenter Gewalt auftretende Wolkenbrüche führen daa 
sehr locker aal^sehilafte VecwitteruncBmaterial in groAen Massen aus 
den Tälern in große Depre^ionen, die auch wieder im wesentlichen 
ein Produkt der Deflation sind , und in denen die Ton-, Sand-, Schott er-, 
Kies- und Lößmaflsen unter Umsländen zu Schichten von erstaun- 
licher Mächtigkeit abgelagert werden. Eine Bohrung an der trans> 
kaspischen Eisenbahn hatte bei 665 m den Boden solcher Schichten 
noch nicht erreicht. In den durch das Wasser ausgeräumten Wadia 
aber setst nun die Verwitterung und Deflation mit emeiiter Kralfc 
ein, die TSkr werden immer mehr erweitert, die Ftateaurinder immer 
mehr zurfickgedrängt, bis schließhch die Meinem Plateauabechnitte 
nur noch senkrecht aufragende Säulen mitten in einer großen Schutt- 
ebene darstellen; das sind die iür die Wüstenlandsohaft so tsppisoben 
„Zeugen berge". 

Die feinsten Bestandteile des Verwitterungsmatcriales, der 
Wüstensand, wird nach dem Gesetze der Schwerkraft von dem 
grobem, schwerer tran^portierbaren Materiale gesondert und zu 
Jenen Hauf«[iansammlungen zusammengeweht, die uns als Biinen 
bekannt sind. Die T^tlorm der Dunen bilden nach Ftd, Walthers 
Beobachtungen in Transkaspien die Bogendunen oder Barehsine. 
Diese sind der normale Typus bei der Entstehung der Dfinen, aiis 
dem alle andern Formen abgeleitet werden können. DjeDfinemaandi» 
können der Terschiedensten Herkunft sein; sie kdnnen hervorgegangai 
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sein aus verwittertem äaudättsme, auä windgereinigtem f luikchlajmne, 
tarn BiniMiiMeiefalMiuiie, ms d«r Verwittofimg quandttlüger 8edi- 
miente und ana dem SfeifaUe groblmtaUiniBote Ctottaane. In den 
dem Heeie bemMshbarten Wösten kSiuMn die Dünen ecidiettich 
auch WB bmnenwfirtB gewandertem MeeraBnode sieh anaammen-* 
seteen. 

Da die Wüste ein völlig undrainierte?? Terrain darptellt, sammeln 
sich bei jedem Wolkenbniche die Wasser m den Depressionen der 
Wüstenebenen und in den Rinnen der Trockentäler. Das Regen^ 
Wasser löst die nach vorhergehender langer Trockenheit überall 
an der Oberfläche aufgeblühten Salze schnell auf und wird auf diese 
Weise zu einer Salzflut. Der Wasserstand der in den flachen De« 
pressionen jridi bildeaden nbflnikisen WQstenseen bestimmt sieh 
dnxeh das Maß des Znflnsses, der Vemckerong und der Vevdnnstong. 
Daher kommt es, dafi viele dieser Binnenseen periodisch entstehen 
lind verschwinden. 

Der Vegetationscharakter der Wüste wechselt nach Ort und 
Zeit. Die echt-e Wüste ist fast pflanzenleer. Zwischen ihr und der 
vegetationsreiclieni Steppen wüste gibt es alle Stufen des allmählichen 
Übergsknges. Die VVüstenpflanzen sind dem Boden und dem Klima 
angepaßt. Sie haben außerordentlich lange, tiefreichende Wurzeln 
uiid schützen sich in verschiedener Weise gegen die Strahlen der 
Sonne nnd die Verdnnstong. Anteordentlidi diokfleisohige Blitter 
mit peigamientartigen Sohntaftbenfigen sind für sie chaialäerjfrtiseh. 
Der EoUnokaktos schließt beisi^elsweiBe die denkbar gröfitiePflanaen* 
messe in die kleinste verdunstende Fliehe ein. 

Die Tierwelt der Wüste besteht aus endemischen Formen und 
wandernden Durchzüglern Der Umstand, daß beispielsweise in 
Traiiskaapien die überschwemmten und rait tonierer Rinde bedeckten 
Ebenen schnell austrocknen und allerlei Tierfährten konservieren 
dadurch, daß die Hohiabdi ücke mit Dünensand ausgefüllt werden, 
läßt den Schluß ziehen, daß die Tierfährten in Chirotheriensciuuhten 
der Bnntsandsteinf ormation in ähnlicher Weise entstanden sind« 

Die IWOfSD der Wustenbildung sind auf Grund der bisherigen 

Forschungen von Dr. Helene Wiszwianski dargelegt worden.^) Die 
Ergebnif^f^e dieser sehr fleißigen Arbeit zieht Verfasserin in folgenden 
Ausführui^gen zusammen: 

Die Wüste ist vor allen Dingen eine Funktion des Klimas. Die 
in der Oberflächengestalt und Bodenzusammensetzuiig beruhenden 
Faktoren sind als sekundär von den klimatischen zu unterscheiden« 
Bine noch geringere Bolle ist der geographisdien I^ige in bezug aul 
liseresentfmang und der Meereshdhe anznsdireiben. Siiiitliohe die 
WOstenbüdimg fordernde Agenaien stehen mitereinandar im Ter^ 



>) YttfiffBBtL d. IiMtittils f. ÜMtsslEande in Berlin 1906b Hill 9^ 
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hiltniftiie bestiadiger WediBdwirkimg. Nkdit nur, daß die UimA. 

tfaohflii, wifflrphf^lftgi ^hfft , gwgftffitiiwJt ft i Faktotwi ftinmdinr in 
-einem der Wüstenbildung gümtigen Sinne beeinfluaiea, die Wüste 
modifiziert ihrerseits das Klima, die ObeiflftoheiigeBteltaiig, die 

Bodenbeschaffenheit in demselben Sinne. 

Die geologische Ooschichte der Wüsten ist als Fundament für 
f nie nclitige Anschauung von der Wüstenbiidung anzusehen. Leider 
ist dieselbe meist nur in oberflächlichen Zügen bekannt. An der 
Huid dieses unvollkommenen Materials ist es schwer nachzuweisen, 
t)b das eine oder das andere Wüstengebiet im Laufe der geologischeii 
Penoden kUnuKtlBolie Wandlungen erlitten hat» oder ob ee atoh eeit 
langer Zeit in dem heutigen Zustande befindet. Dieeer Nachweis 
aber würde zur Sonderung der Wüsten vom Standpunkte der Evo- 
lution führen. Dank der Arbeit englischer Geologen, besonders 
Oldhams in Indien, sind wir über die geologische Geschichte der 
indischen Wüste so ziemlich unterrichtet. Wir wissen, daß sie ab- 
wechselnd bald Land, bald Meer gewesen ist. Ende der Jurazeit 
waren Cutsch, die indische Wüste, das nordwestUche Pendschab 
und die zentralen Teile des Himalaya vom Meere umflossen. Das 
eozäne Meer bedeckte das westliche Rajputana, das Industal, sowie 
einen grofien Teil von Afgh^i^An uoii Behxtsohistan. EIrst die 
^danmf folgenden grofien telcicmisolien Bewegungen bewirkten das 
Übecgreifan des Landes über das Meer und das Zurnobdrängen des 
Meeres vom Himalaja, Pendschab und schließlich von Sind und Burma. 

Die transkaspischen Wüsten, jedenfaUs die Wüste Kara kum 
und der nördliclie Teil von Kyzyl kum waren im Pliozän und Quartär 
noch vom Meerr umspült. Nach Barrows war der südliche Teil 
xier Kolorado wüste noch in jüngster geologischer Zeit ein Meeresarni, 
«nd der Kolorado mündete in den Pazifischen Ozean bei Yuma. 

Trotz der vielen ausgezeichneten i orschungen, die in Zentral- 
«sien gemacht worden, ist man noch nicht zu einer Bntwifnmg der 
geologischen Verhältnisse dieses Gebietes gelangt. Die anfangs als 
marine Sedimente aui^^ifafiten Schichten der Han-Hai, die einen 
grofien Teil Zentralasiens bedecknA, sah man späterhin anssohließUch 
«Is Ablagerungen in ausgetrockneten abgeschlossenen Binnenbecken 
Än. Die Ergebnisse der neuesten Forschungen Friedrich sens im 
Tian-schan haben ihn bewogen, einen Teil der sogenannten Han- Hai- 
schichten als kontineiitaU Schuttbildunpen im Sinne Walthers zu 
betrachten. Das würde also darauf hindeuten, daß in jenem Gebiete 
bereits im Tertiär ein Wüstenklima herrschte. Loczy ist der Ansicht, 
daß in der Gobi nach der Verdunstung der vorglasialen S ee n die 
Wustendenndation begonnen hat, und daß die Ausdehnung der 
Herrschaft des Wüstenklimas Hand in Hand geht mit der Aus- 
breitung der Gletscher in Osttibet und Sädchina. 

Für das Great Basin ist besonders durch die Untersuchungen 
von Gilbert und Rüssel eine Periode großen Wasserreichtums in 
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quartärer Zeit nachgewiesen. Die heutigen abflußlosen Seen jener 
Gegend, deren Gesamtwasserfläche etwa 15 400 qkm betragen mag, 
«tdleii die Reste iweier weit gidfierer Seen vor, dee BonneviUe- 
und Lalumtaaaeee, die zwiaoäii der Siem Nevad* und dem 
Waheatohgebifge eine Fliehe von 109000 qkm in Ansprach 
nahmen. 

Aach in Nordafrika hat eine Steigerung der Niederschläge im 
Spättertiär und Quartär stattgofnnden. Die Forschungen Blancken- 
Jioms in Ägypten haben zahlreu'he Beweise p:pliefert für eine ..Phivial- 
periode" in quartarer Zeit, welelie Waithers Ansrhaiuing von einem 
damals herrschenden VVÜBtenklima hinfällig machen. Auch für die 
westhche Sahara hat Holland das Vorhandensein von großen Süß- 
mMeraeen und Sltaen naohgjewiesen. 

Die Amdohten über die Uimatiadien Wandlungen, weJche die 
Wüsten Südafrikas nnd Australiens erlitten haben, haben jetst durch 
dUo Vntersuchnngen Passaiges ihren hypothetischen Charakter fast 
Valoren. Wenn auch noch zahlreiche und gründliche Unter- 
fiuohungen in den betreffenden Kontinenten zu machen sind, ehe 
man den festen Nachweis für eine mesoT^oische Wüstenpenode, wie 
«le Passarge annimmt, führen kann, sei spreeln n doch gewisse positive 
Merkmale, wie die Verkieselungserscliemungen, sowie "das Auftreten 
von Inselherglandschaften schon jetzt sehr dafür. Die geologischen 
Befände in Südafrika veranlaßten Fassarge, diese meeoaoisohe 
Äquatofialwfiste tndieZeit nach dem liae bis Ende der Kreideperiode 
za^eil^gen. Im Tertiär liuid dann die positive Klimalndenmg statt. 
JSrst ein TTb organgsHima, das durch einen Wechsel von Kieselsaure 
und Kalklösungen charakterisiert wird, dann die Pluvialzeit im 
jüngsten Pliocän und Quartär. Dieser folgt dann in der Alluvialzeit 
die Trockenlegung und UmgestaltuDg des Landes, welche bis zur 
Gegenwart reicht. 

Im Gregensatze zu diesen Wüsten scheint die Atacama von der 
gewissen eiszeithchen Klimaäckwankung uiibeeinflulit geblieben zu 
sein. Barapski betcmt, dafi diese Wüste seit dem Tertiär keine neue 
Entlaltung des oiganisohen Lebens mehr gekannt hat und pennanent 
demselben Wüstenklima ausgesetst war. Sie befindet mäi also seit 
ungeheuren Zeitperioden im Zustande fortwährender Evohition. 

Man kann die Entwicklung eines regelmäßig bewisBMten Ge- 
bietes vom Stadium seiner Jugend bis zum Oreisenalter der fast 
vollständigen Abtragung mit Sicherheit verfolgen. Es ist das Ver- 
dienst von Davis, durch Aufstellen des „Greographischen Zyklus", 
einen festen Begriff für diese Evolution geschaffen zu 1 iahen. Ein 
solcher Zyklus ist für die Wüsten, in denen der Wind die wesentlich 
wiricende Kraft ist, undenkbar. Es sind über das Wesen der Arbeit 
des Windes sehr entgegengesetzte Anschauungen vorhanden. Walther 
ist der Mnnnng, daß der Wind Oberfliohenframen wie die Uadis 
erweitere und vertieie. Bornhardt bekimpft diese Ansicht auf 
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Grund seiner Beobachtung, daß man am tiefen Ende eines Uadi 
um besten vor Wind geeohätst sei. Auch Stromer v. Beksheiibach 
apdoht dem Winde die Flliigkeit ab, tiefe Rinnen anarafniehen, 
da jede eandbeladfine Lnf t etH knung, die unter einem grofien Winkel 
auf solche trifft, de ausfüllen muß. Er begleitet seine Ausführungen 
mit den Worten: Der Wind wirkt nivellierend, während bei stärkerm 
GeHUe das Waeaer dnfoh TtelbiMting und Vertiefong das Relief 
kompliziert. 

Darapski warnt davor, ,,die Ma^^ht des Luftozeanes zu über- 
schätzen'*. Er macht darauf aufmerksam, daß m dem überall in der 
Atacama vurlierrHchenden tonigen Materiale Fuhrgleise und Ein- 
drücke der Meßschnur noch nacii 20 Jahren zu erkennen sind, 
Dagegen hebt er die stetige Arbeit der Spülwisser hervor, deren 
Wirtnuigssphiro ndi bis in die gehehnsten Winkel der WfUite ecstieckt 
und die, wenn anoh plankis, so dodi sicher und stetig an dran' grofien 
Zerstörungswerke tätig sind. Ware die Wirkung des Windes eine 
rein nivellierende, so wäre damit gegeben, daß, je linger der Wüsten- 
prozeß andauert, die Oberflächengestalt der Wüste desto flacher 
werden müßte. Demnach mfißt^^n permanente Wüsten im obigen 
Sinne das Bild völliger Verebnung darstellen. Indessen beschränken 
sich die Erfolge des Windes in dieser Hinsicht auf ein Abrunden der 
Gebirgefornien, ein Schaffen allmählicher Übergänge von Fels- 
gebilden in sanft abfallende Steppenflächen, auf ein Abtragen hier 
und ein Anhäufen dort, auf ein Herausarb^toi von MuMen, die für 
Gebiete unter langandauemder Herrschaft iolischer KrKIte wi» 
Zentralaeien oder die Atacama kennsdchnend sind. Im fibngen 
wäre es recht ungeeignet, die Atacama- Wüste, der wü* eine Permanena 
des Wüstenprozesses zugesprochen hatten, hierbm als Beispiel heran«^ 
zuziehen, da die große Meereshöhe dieser Wüste eine bepondere Ent- 
wicklung der Schmelzwässer bedingt, und außerdem dem Vulkanismus 
eine bedeutsame Kolie zufällt. 

Man könnte die Wüsten Australiens, bei denen der Bildungs-. 
prozeß während des Quartärs eine Hemmung erfuhr, und die in ihiem 
ganzen Charakter von stark nivellierendai Kräften zeugen, als Beispiel 
dafür hinstellen, daß eine Periode größerer WasserentwieUung, 
wenn sie nachher wieder dem W&rfienklima Pkta macht» fSrdie 
Wustenbildnng eher als fördernd, wie als hemmend betrachtet 
werden kann. Ich habe den Eindruck, als ob das Wasser durch eine 
solche intermittierende Tätigkeit dem Winde eher dienstbar als 
feindlich sei, vor allem, indem es die so grundlegende ehern iache 
Zersetzung der Gesteine bewirkt. Die Eigen seliaft des Windes, die 
Arbeit eines Tages gleich am folgenden zu zerstören, sein launenhaftes 
Eingreifen in Erosions- und Akkumultttionsvorgänge verschiedener 
Art berechtigt nicht, von einer absolut nivellierenden Tendenz des 
Windes in der Wüste zii sprechen, sondern Ton semem Bestreben» 
seinen größten Rivalen, dss Wasser, unsohldHch zu maeheOi indem 
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er das Relief der Wüste in einem mögiiciiBt imregeimäüigen •rudi- 
mentären Zustande erhält." 

Dto Brdpyramita und mwandte Broiioiiitoniien sind von 
Ptrof . 8. Gontfafir gennaer miterBucht' worden. Diese Formen sind be- 
kaant aus den ^pen, dem Morinengebiete Oberitaltens« ane Klein- 
asien und Nordamenk». Viele tragen auf ihrer Spitze einen flachen 

Geeteinsblock, und man nimmt gewöhnlich an, daß das Vorhanden- 
sein dieses Gesteinsblockcs zur Heransmodcllicrimp: der Erdpfeiler 
ebenso notwendig ist als das Vorhandensein ähnlicher Blöcke für 
die Entstehung der sogenannt/cn Gletschertische. Eckert in seiner 
Studie über die Verwitterux^sformen lu den Alpen sagt, die Erd- 
pyramiden würden gebildet, indem der Regen die weiche Schnttmasse 
angreife, and diese nur da verBefaniit werde» wo ein aufUegender oder 
eingebetteter Stein die nnter ihm liegende Erdechicfat aohutM. 
]>ieee „Steinschutttheorie'' ist sehr einleaehtend, f^chwohl zeigt 
Ptof. S. Günther, daß sich die Ekitstehnng der sogenannten £rd* 
pyramidcrt nicht in so schablonenhafter Weise abspielt, wie in dieser 
Hypothese angenommen wird.*) .,Ohne leugnen zu wollen," sagt 
er, ,.daß gelegentlu li auch noch Rn<i(-re Faktoren als mitwirkend sich 
geltend machen können, kann man doch als typische, immer wieder- 
kehrende Gesetzmäßigkeiten die folgenden drei herausfinden: 

I. Das Material« aus welchem die fortschreitende Denudation 
die charakteristischen Zacken heraasmodelliert, darf wed^ allzu 
naehgielMg gegen serslftMiide Einflüsse, noch alku kompakt sein. 

n. Die krönenden 616cke mancher Säulen, die man fröher für 
eine unerläßliche Vorbedingung hielt, sind eine ganz zufallige Beigabe 
und dienen höchstens dazu, das einzelne so begünstigte Exemplar 
etwas länger vor der Zerstörung, d^ es schließlich doch anheim- 
fallen muü, zu schützen. 

in. Größere Ansammlungen — Kolonien — von Erdpyramiden 
verraten durch ihre lineare Scharuag stets, daß sich eine Mauer, 
ein Brosionsspom, in eine Anzahl mm Fkotuberanaen aufgelöst hat.'' 

Ftof . Gfinther geht dann in eine qieaieUe Fritfong seiner drei 
Thesen ein und zeigt deren BegrOndong. 

„Eft kooktet," sagt er, „von selbst ein, daß Stoffe, die bei der geringsten 

Emwirkung von außen in sich zerfallen, überhaupt nicht wohl differentiiert 
werden können. Em bildet sich, wenn solche Einflüsse hervortreten, ein un- 
gMcdnetM Hanfireik, aber flelbit wenn ea zur Henmbildung einsäaer Brd- 

Säulen käme, so würden diese kein längeres Leben haben, sondern sehr bald 
wieder in sich zerfallen. Ein gewisses Maß von Kohärenz der Materie ist so- 
mit unerläßlicfi. Wäre der chinesische LöQ, dem ak Endprodukte äolischer 
AufBohüttung ein smnlioh hoher Qrad von Widerstandsfähigkeit eignet, bloß 
eine lockere Masse, so Vr-ürden die großen Ströme in ihn nic)it die tiefen und 
ftteüwandigen TaJer haben einschneiden können, die für den Westen Chinas 



• ^) -S. Günther, Nene Beik^ge zur Theorie d. Eromonsfiguren. Sitsber. 
d. ]iiatiL.phyt. KImw d. K. be^. Aksd. d Wineitfoli; 477 fl. 
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daü LaiMlschaftabild besthnmeiL Andeneito würde eine yÖUig verfertigte uad 
dadurch so gut wie homogen gemaobte Schuttlag» deo demidierenden irf^m 

nicht jene Ansatzpunkte gewähren, welche dieeen gegeben sein miisBen, wenn 
sie ihre Auflosungsarbeit besinnen sollen. Ohne das Vorhandensem einiger 
üiigkioliilfniiiglrait in der BteukU i r der Hmm ist die Hecanspräparierun^ 

einzelner Auszackungen nicht denkbar. Die hier hervorgehobenen Umstände- 
sind wohl sehr häufig dafür veretniwortiich zu machen, daß man Erdpjnramiden 
an Stellen, deren Natur solche Bildungen eigentlich mit Sicherheit erwarten 
ließe, teotedem nicht vorfindet. Bine Torziiglich günstige Disposition sdieiiieii. 
Moränenreste dann zu besitzen, wenn sich an eh r Verästelungsatelle zwei aas 
verschiedenen Tälem herabgekommene Moränen vereinigt haben. Auf diese 
TatBaoha aoheint aUndiiigi nur im Bincelfiilfe, waamb FröbeU) aufmerksauL 
gemaolit sn haben. Allein sie läßt sich bei genauenn Zusehen gar nicht selten 
erkennen, wie denn die sohönen Pyramiden von Stalden, in de<?Rpn Nähe die 
Taler von Zarmatt und ^aas zusammenkommen, in eben diese hLategorie ge- 
bfiran. Itk folgender Fassung dürfte mithin cUs» waa die walfiaiselMti Vott 
hotnmnisse lehren, einwandfrei wiedergegeben sein: 

Moränen oder fluvioglaziale G^ichiebe am Konvergeuzpunkte zweier 
Täler eignen sich, ohne daß dunit eine notwendige Voraussetzung gegeben 
-wiie, sehr gut für die Bildung von Erdpyramiden. 

Mutmaßlich ist dieser Umstand gerade darauf zurückzuführen, daH 
die Druckwirkungen» welohe aus der Begegnung der beiden sich unter spitzem 
Winkel Iveffsnden Strome loser Materie retoltieren, jenen Grad Toa Feat^^t 
zuwege bringen, der die in Frage kommende Modalität erosiver Zerstörung 
begünstigt. Es wird pnt np'm, überall da, wo in Alten Gletscherterritorien 
unsere Gebilde zu fmdeii siud, die Orthchkeit auf das soeben beäprochene 
Kennzeichen zu prüfen. Denn sehr wahrscheinlich ist diese Vorbedingung^ 
in vielen Fällen niclit erfüllt, in denen man Erdpyramidt n erwarten sollte, sie 
aber trotsdem nicht vorfindet. Gerade bezüghch dieses Umstandes mag steh 
wohl die nrineralogiBohe Eigenart dea Stoffea einigermaßen geltend mSdhm, 
insofern nämlich Se Zusammensetzung (keaelben auf seine parnive Reaistena: 
giegen zerstörende Kräfte doch unzweifelhaft einen gewissen Einfluß ausüben 
maß. Und auch die chemische Beschaffenheit des meteonsohen Wassers 
wM nieht ganz i^dignltig sein; im einen Falle wird eine rasohere, im andern 
eine langsamere Zersetzung platzgreifen. Es ist dies ein Moment, welchem 
vielleicht eine noch weiter gehende Klarong suteil werden muß, wenigiaten» 
im Bereiche der ersten drei Thesen. 

Was die Deckblöcke anbelangt, so springen sie vorsogsweise in die Augen» 
und 'Brot Günther betont mit Recht, daß der Beschauer darüber leicht über- 
sieht, daß in der Regel weit mehr Säulen diesee Schmuckes entbehren, ala 
teilhaftig sind. Komme üun dies jedoch aom Bewofitaein, so helfe er dbh 
mit der Hj^othese, die Schutzsteine seien herabgefallen. So machte es Fröbel, 
der fiie Blöcke geradezu als „Regenschirme" für die sie tragenden Obelisken 
ansprach. „Wie weit die Voreingenommenheit gehen kann," fahrt Günther 
fott^ „das zeigt am deuthchsten das Beispiel des trefflichen Gletscherforschera 
Charpentier, der selbst auf Fröbel verweist, dann aber die bei letzterm nicht 
annähernd in sol^ier Bestimmtheit ausgesprochene Behauptung aufstellt^ 
jede S&ule tzage ihre Steinmütze. Wie wenig wahr das ist, wurde von Gunther 
bereits früher dargetan, indem z. B. die herrlichen Wittower Klinten, deren 
Baustoff überhaupt keine großem Steinbrocken in sich schließt, niemals in 
ihrer ganzen Vergangenheit den vermeinthchcn Schulzät^^iii getragen haben. 
Man kann jedoch angesichts des bestehenden Vorurteiles gar nicht nachdrücklich 
penng tietonen, daß auch unsere alpinen Musterbeispiele die herkömmlicho 
Vorstellung oft nur recht wenig stützen. Gerade nach dieser Seite hin ge- 



1) X Mbel» Baisa in die weniger bekannton Hier anl der NoidMite 
der Pemiimsfhen Alpen. Berlin 1840. p. 23. 
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wÜaeoL die £^rdpyramiden von Use^ne (in UnterwaUiä) einen sehr bemerkens- 
irartaB AnhaHepniikt. Hm Inim koii>tati0reii, dafi dn Block Ton stiftfM 

Gröfie imieriialb der Kulisse, in welcher er sich TH-fand, von seinem ursprüng- 
lichen Platze herabgerutßcht und an der tiefsten Stolle, welche er erreichen 
konnte, einfach liegen geblieben ist. Hätte er da seine Pflicht getan» so wie 
M fluii «Üe schematiscihe Doktrin vorschreibt, lO ivire unter ihm ein Pfeiler 
von ganz stattlicher Breite vorschriftsmäßig auscrewaechen worden; das ist 
jedoch nicht geschehen, der ^teinklots hat seinen Beruf verfehlt Und gar 
kein triftiger Gnmd raridit datöt, daS die «pitnn AnBiaekungen, die «unittel^ 
bar neben Blooka&iUBn anfragen, jmnab eine schirmende Kappe getragen 
hätten. Vielmehr ist es ganz und gar vom Zufalle abhängig, ob eine Erd- 
pyramide gerade an einer Stelle, die in nächster Nähe eines Blockeinschlussea. 
iioh befinost, oder in einiger Entfernung von einem eokdien zustande kommt. 
Die konsorviennde Wirkimg deaMliNn aoU hingegen nioht in Ahnde geetoUt. 
werden." 

Die größte Wichtigkeit unter den von Prof. Günther Hulgeötellten drei 
LeitaatEen hat der dritte, auf dessen Beweis er demgemäß auch den größten 
Nachdruck legt. Als auf ein besonders merkwürdiges Beispiel für die Heraus- 
bildung von firosicnskuliaaen und Erdpyramidea weist Lüdi auf das alte-. 
Bergsturzgehtet von nam Im. Ctoaniribidlen hin, von dem Hartong ond Eieam 
ausführliche BeschreibungMI geliefert haben. Die Schuttmasse nat sich im 
Laufe der langen Zeiträume — es handelt sich allci ^^'^ahrf'cheiiilichkeit nach 
um ein prähistorisches Ereignis — statrk verfestigt und bo jene Eigenschaften 
erhalten, -welche obiger ersten These zufolge notwmidig sind, damit sich die 
nicht rastf'nde Zerstörung in der für uns hier in Betracht kommenden Art 
zu gestalten imstande ist. „Diese Entstehung des jetzigen Erosionsgebietes,*^ 
sagt Lüdi, „deutet schon an, daß es für die Pyramidrabildung wie geeohaflen 
ist. Und in der Tat hat das Wasser diese Arbeit bereits mächtig gefordert. 
Znnächst schuf der Rhein die tiefe Hauptschluoht mit steilen Wänden. Dann 
kamen die Hunderte von Ü^jenrinnseln und nuben ihre Furchen senkrecht 
Bmn HanpttobeL Db KnUHenbOdimg hatte duüt b^jfounen, naä heute ist 
sie in schönster Blüte. Eigentliclie. i.soliert stehende P>Taraiden trifft man 
erst wenige an, sie sind noch im Entziehen; dagegen ein guizes X^ab^yrinth« 
von Kulissen mit den bizarrsten Formen. ' 

Ifit diMfir nmkwfirdigen BnlsfeeilB vergleicht FroL Ctäntiwr eine andefe». 
welche im Gegensatze zu dieser Entwicklung den Bildtmgsakt in seiner vollen 
Al^^eechlossenheit vor Augen stellt und zugleich den fortschi^itenden Zerfidl: 
der im geologischen Sinne doch nur ephemeren Gebilde mustergültig ver- 
anschaulicht, nämlich die Pyramidenmauer von Useigne. „Wer dieselbe,'^ 
sagt Günther, „betra^ht^t, kann überhaupt nicht mehr zweifelhaft sein über 
die Wahrheit der Tatsache, daß aus den in Auflösung befriffenen Schotter«- 
winden die Eroaionsfigann heryovgelifln. ÜnwflDcdrlidi dei&t, irar ana einiger 
Entfernung diese phantastisch in eine ganz anders geartete Landschaft hinein 
gestellte Riesenwand hetrachtet, an eine Festungsmaner, welcher der Zahn 
der 25eit und die Geschosse des Feindes gewaltig zugownizi haben. Es ist 
lehrreich, zu den modernen Abbildnngen <ue entqvMAende Tafel in I^bela 
Schrift in Parallele 7.n Ktellen, welche die Dinge uns ??o vorführt, wie sie vor 
einigen sechzig Jahren aussahen. Niemand wird im Zweifel sein, daß es sich 
mn ein nnd Aanellie Objekt handelt, aber ea felilt doeh aneh keineawega an 
Ver^ohiedenheiten, die uns einen Maßstab für die säkularen Veränderungen 
im Aussehen solcher Gebilde an die Hand geben können. So ist, obwohl auch 
jetzt noch eine alierdiugs weit niedrigere, aber ebenfalls mannigfach zerrissene 
Fortse tzung der Hauptmaner sieih bii an das linira Ufer der Borgne hinabzieht, 
die Teilkolonie recht.s unten fast vewohwunden. jedenfalls erhebHch reduziert. 



Umstand beigetragen haben, daß man, als die Straße von Sion naoh Bvolena 
gebaut waid, ein Tor dnroh die Wand bndi, ipdielMa die Ittnioii, aia habe. 
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man es muht mit emem Naturäpieie, sondern mit emem Mon^chan werke zu 
tun, moU SU veratäik«i geeignet ist Aneh Frage, ob jedwede Alt v von 
Mcränemnaterial dazu angetan ist, unter passenden T'^mständen in ein Aggregat 
von Erdpynuniden zerlegt zu werden, ist bei diesem vielleicht großartig^teu aller 
ia BocoM bekannten fiUe belMligt; andenvifto rind hauptaaohliali fhtvio- 
I^MUlfe Schotter die Träger des Phänomens, nnd ditt ,^KJbokmm** von üwigne 
aetaan ricAi nach Brückner aus Grundmor&ne zusammen." 

„Wer»" fahrt Günther fort, „sich eingehend mit dem Detaüstudium 
von Hw If p yrftftT*'*" befaßt hat, könnte wohl zu dem Einwurfe sidi vesMibfit' 
sehen, daß hier und da der Paralleli^mus der in der nämlichen Kolonie ver- 
einigten Pyramidenreihen eine Ihirchbreohung zu erleiden scheine. Gewiß 
ist eine solche Beobachtung begründet, aber tzotidMn fügt sich die Tatsache 
ungezwungen dem in Rede stehenden BildungH^Metze ein. Angenihert senk- 
recht 711 den ^oßen Maiiem, in welche die amorphe iSchottermafl«e zerfallen 
ist, sprmgt namUoh gar mcht selten ein selbständiger Krosionsspom vor, 
und oieeer unteriiegt dann natfirUoh einer ganx analog fbrtsohreitfltidsfi Zer- 
störimg. Als ein Beispiel, das in dieser Beziehung sehr deutliche AufiMdÜSaw 
ergibt, dürfen die Erdpyramiden von Stalden betrachtet werden. 

Eine gründliche Theorie der £ro8ionsgebilde verlangt, wie wir gesehen 
haben, die Berücksichtigung einer großen Anzahl von einzelnen Momenten, 
und es kann nicht behauptet werden, daß durch die vorliegende Darlegung ein 
endgültiger Abeohluß erzielt sei. Vor allem ist noch keineswegs festg^teUt, 
dftB die anlir und melur all normativ eckaante lioears Anoidnnng der Fro>r 
taberanzen lediglich dann in die Erscheinung tritt, wenn lose Stoffe der Aid* 
lÖBxmg unterliegen. An« zahlreichenBildem in den Schriften der Polarfahrer geht 
hervor» daß Sismassen m ihrem Zerfalle, der durch A bschmekung und Sohwere- 
wiAnng eingrieitet wird, eine ähnliche Scharung der Eroeionsfiguren erkemieh 
lassen, irie sie der .,Büßer8chnce" in einem besondem Falle VK^obachten ließ. 
Auch festes Gestein unterliegt vielleicht» wie sich durch konsequente Über- 
wachung der Zerstörungserscheinungen eruitteltt ließe, einer iluiuohmi, wenn 
aneh möglicherweise im Hinblicke auf die petrographische Zusammenaetmiig 
verwickeltem Regel. Die berühmten „Säpezäiine" des Beiges Monsemt 
}m Barcelona z. B. fiigen sich nach Bildern derselben GesetzmäiBigkeit. 

0wt erfaebeii sieh, wie M. Willkomm eobildert, runde, turmartige MaMMHi 
und statte, senkrechte Wände von 1000 Ins 2000 Fiiß Hcjhe, die oben in phan- 
tastisehe Zacken auslaufen, schlanlce Horner, Nadeln und Kegel von Schauder 
erregender Steilheit. Von der See aus erscheint der Monserrat als ein hoher, 
mit sieben steilen ^yxamiden besetzter Wall; von den GKpIdil des HugeUandes 
bei Barcelona dagegen präsentiert er sich als ein ungeheurer, tafelförmiger 
Felakoloß, dessen Kunm mit zahllosen, spitzen Zacken besetzt ist und daher 
wi» eine Big» ausneht.** 



Erdmagnetisiiiiis. 

MmagntlMM BetflitditiiBfwi «ikraid dar SonnmtlBitofBit 
diM SO» Avgnst 1905. Unter Leitung von P. Cirm vom Bfato- 
observtttorium sind auf der Linie der Totalität in Tortosa, Palma, und 
Alcoaebre magnetische Messungen wahrend dieser Finsternis angestellt 
worden 1) Die vor der Sonnenfinsternis bestimmten absoluten Werte 
am Ebroo>)servatorium betrugen für die Deklination ani 19. August 
um 15^30^11 : 13°56' West, für die Horizontalkomponente am 15. August 
9h : 0,23199 und für die Inklination am 14. August 17»»: 68° 9.4', Die 

1) Oompt. read. 14t* p. 1270. 
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photographischen Kurven des Registrierapparates in Tortosa seigteu, 
daß der 29., 30. und 31. August magnetisch gestörte Tage waren. 
Inrlessen laf^sen die von den drei Stationen erhaltenen Beobachtungen 
ganz deutlich erkennen, daß während der Finsternis die Nadel in 
Deklination eine Abnahme nach Westen zeigte, wodurch die Ampli- 
tude der Tagesschwankung verkleinert worden. Während in Tortosa 
diese Amplitude im Mittel vom 1. August bis 20. September 1L8' 
betrug vaad in den beiden Tagen vorher 12.2' eneiobte, betrug 
eie am Tage der Finstomis 8.5' und an den folgenden Tagen 11.6'. 
Der Gang der Kurve unterscheidet sich i^eichfaUs von dem der 
mittlem Tageskurve seit 14. August; während diese von ll^^ a. m. 
bis 1*» p. m. einen Zuwachs von 2.4' zeigt, beträgt die Zunahme am 
Finsternistage in Tortosa und Palma 0.7' und in Alcosebre nur 0.1'; 
die Abweichung war daher am stärksten an der der Zentrallinie 
nächsten Station. An den von der Totalitätszone weit entfernten 
Stationen: Pariä, Stonyhurst, Potsdam, trat das Maximum auch am 
Finstemistage wie gewöhnlich vor 2^ ein, in Tortosa zeigte es sich 
erst um 21^ 2B^. Auch die HorizontalintensitSt zeigt eine Ab- 
nahme des gegen 1 p. m. auftretenden Maximums. Das Monats- 
mittel gibt das Minimum zwischen und 2^ p. m.; am Tage 
der Finsternis sinkt die Komponente zu dieser Stunde schnell; 
die Kurve, die um 9^^ ihren gewöhnlichen Gang begonnen, bUeb 
nach IQh stehen und lief dann rückwärts; nach einigen Schwan- 
kungen glich das Maximum dem Tacresmittel; vorher und 
nachher war die Komponente mittags ötetö größer als das Mittel. Die 
Vertikalkomponente, die kurz vor Mittag ihr Miniiuum zeigt, nahm 
am Finstemistage um diese Zeit schnell zu und hatte um ^ ihren 
Mittelwert earzeicht. CSrera scUieBt, daß trotz der Störungen am 
30. August alle drei magnetische Elemente BesonderheiteQ zeigen, 
namenthch eine Tendenz, von dem Beginne der Totalit&t an sich 
dem Mittelwerte zu nähern. 



Die erdmagnetischen Elemente in Potsdam 1905 hat A. vSchmidt 
aus den Durchschnittswerten sämtlicher Tagesmittel abgeleitet. 
In naciistehender Tabelle sind die entsprechenden Werte für die 
zwei vorhergehenden Jahre hinzugefügt. Unter r iüL die Einheit 
der magnetischen Feldstärke im elektromagnetischen Mafisystem 
Tetstanden; das negativ« Zeichen bei der DeUinatum deutet an, 
dafi diese westlksh ist. 



Element 

Deklination D . . « 

Inklination I . . . 

Hodzcmtalintea^. H . 

NSrdl. Kompon. X . 
OstL Komponente Y. 

VertikaUntenBit&t Z . 

Totalintenaität F . . 

Klein, Jahrbuch XVII. 



1903 
— Ö** 43.8' 

4-66** 20.0' 

0.18876 
+0.18605 
—0.03190 

4-0.43068 
0.47022 



1904 
— 39.4' 

: 6f)° 19.6' 

U.18880 
4-0.18612 
^.03167 
4-0.43066 
0.47021 



1900 
— 9° 34.6' 
4-66° 19.3' 

0.18879 r 
4*0.18616 
—0.03140 „ 
4-0.43061 „ 

0.47008 „ 

9 
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Von den 8760 Stunden werten jedes Elementes sind bei der 
Deklination 1421, bei der Horizontalintensität 1551, bei der Vertikal- 
mtenflitSt 779 als gestört w beseiohnen. Störkere Stönmgeii Helen 
aül ^e 'Tage 6. Janiuur, 3. Februar, '2. und 7. Uärs,' l/Aprfl, 
9. Juni, 2. und 3. August, 12, 16. und 16. Noveniber. Am 12. IIb- 
vember wurden auf verschiedenen Linien des TelegtliplienheibEefi 
wäJuend kuner Zeit Erdstiöme bemerkt.^) 

Magnetische Ortsbestimmungen in Bayern. Über den Fortgang 
der magnetischen Landesaufnahme Bayerns iiat Dr. J. B. Messer- 
söhmitt weitere Mitteilungen gemacht.*) Hiemaoh ist dieselbe 
bereits so weit gdFördert worden, daß nunmehr im reobtsibeShisehen 
Tivymi an mehr als 40 Orten alle erdmagnetisehen Elment^ (Böldi- 
nation, Inklination und Horizontalintensität) neu bestimmt sind» 
wozu hoch fast ebenso viele andere Punkte kommen, an denen infolge 
äußerer Umstände, insbesondere der Ungunst der Witterung, nur 
ein oder zwei Elemente erhalten wurden. Alle diese Messungen 
sind ziemlich gleichmäßig über das ganze Oebiet verteilt. Die 
gegenseitige Entfernung der Stationen, an welchen alle Elemente 
beobachtet sind, betragt durchschnittlich etwa 40 km, entspricht alsa 
einem magnetischen Netse erster Ordnung. Man kann daher daraus 
Weite 'd^ aUjgemeinen Veriauf der magnetischen Küiirrta sicher 
Ablöten und gestfitst darmif die weitere iDetaüarbeit, nämliöh 
(Üe Untersuchung von gestMen Gebieten, vornehmen. 

„In einigen Gegenden and sogar die Stationen schon etwas 
dichter genommen worden, um über die daselbst vermuteten 
Störungen einigen Anhalt zu bekommen. Dagesren wurden die 
beiden großen Störungsgebiete im Ries und mi Bayerischen Walde 
nahe ganz sremieden, da das erstere Grebiet bereits neuerdings ein- 
gehend studiert, letzteres aber, soweit es nötig, im Zusammen- 
hange untetsuoht weiden soll. Um die bayerischen Messungen 
mit denjenigen dw benachbarten Staaten sicher vergleiohbsr zu 
matihen, *äind ' bereits mit den preußischen Beobachtern '^Anschlud- 
messungen au^g^fnhtt'woi^ilen; ennge weitere Aüschltae sind noch 
in Aussicht genommen. 

' Von ganz besonderer Bedeutnncj werden die neuen Messungen 
durch r^mol^ Vrrp;leirh mit den vor 5(1 Jahren durch Lamont aus- 
geführten magiietisc^hen Ortsbestimmmigen. Da das Netz von 
Lamont etwa nochmal so dicht war als das neue, so können daraus 
allein bereits manche wichtige Schlüsse gezogen werden, wenn es 
sich hMasste]lt,'dilfi diese HtiSsnaigen den entferpredfaenden Grad 
der Cf^aui^it «rreichen. der T^t bestätigen ntai idie Ver- 
gleichtingen der beidei?ssitigen Messungen 'die glx)ße Genaaigkeit, 

1) Airn. d. Phjsik t,4J 19. p. 1079. 1906. 

*i 8itBiiiig8b«r. SMlliem.-phyfl. Tflnnnn d. K» ^jmsolieii Akid. d. 
Wiaaeiifloh. 190«. ML Bsft 3 p. 646. 
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welche bereits T.amont bei seinen Beobaohtungen erhalten hat. Bei 
der Horizontalmtensität und der Inklination lasst n sich zunächst 
konstante XJnterRchiede zwischen dem neuen und dem alten Systeme 
ableiten, die hauplbächlicli die Instrumentalkorrektionen des Lamont- 
sehen Eeisetheoidoliten dadrsteUen und nichts AuffäJliges bieten; 
wegen der Sieherheit aber, mit der sie aus den Vergleichungen be- 
stimmt werden können, das- beste Zeugnis für die Güte der Beob* 
achtungen selbst liefern. Die De klinationsvergleichung gibt keinen 
Unterschied, so daß also innerhalb des Genauigkeitsgrades beider 
Reihen die Deklinationssj^teme gleicli sind. 

Obwohl nun da,s untersuchte Gebiet eine verhältnismäßig kleine 
Fläche der Erde umspannt , erkennt man doch nach Berücksichtigung 
der konstanten Abweichungen deutlich, daß alle magnetischen Linien 
in den letzten öOJaliren nicliL nui euieir'aiailel Verschiebung, sondern 
auch eine kleine Drehung eriitten haben. Man kann daher die Ter* 
scfaiedeneit der sifaüaien Variationen beteits recht genau berechnen. 

Aus den Beobachtungen von Lamont wurde der mittlere VerJauf 
des Erdmagnetismus, die sogenannten terrestrisch isomagnetischen 
Linien, abgeleitet und mit dem wahren veiglichen. Ebenso fand ein 
Vergleich der neuen Beobachtungen mit den aus der Theorie folgenden 
Werten statt. Beide Wejre erpeben einen C'berblick über die in 
Bayern vorkommenden magnetisclien Störungsgebiete, die aus d^t 
beiliegenden Karte nocli deutlicher zu erkennen sind. 

Es ist vor allem das Gebirge, welches den Verlauf der magne- 
tischen Linien beeinflußt. Die Störupgen machen sich daselbst be- 
^sonders 'dadurch geltend, daß eine . Vermindeiung der normalen 
üorizontalintensität gefunden wiid. 

Im Süden ersehenen die .Alpen als wichti^tes Störangsgebiet, 
das besonders in dem östlichen Teile von der Linie Tölz-Holzkirchen 
bis zur Salzach deutlich hervortritt. Die bayerische Hochebene 
gibt mehr normale Werte bis in die Nähe der Donau, wo durch das 
ißusammenstoßen der verschiedenen Gebirgsgy^'teme gro ße geologische 
Störungen auftreten, die sich auch, im £rdi^«\gn^ismus bemecklich 
machen. 

Das -vulkanische Riesgebiet zeigt ganz besondere magnetiscl:^ 
Verhältnisse, die durch- die >basaltisdiei>J.<Jrkolibhe Uune .^lanupig 
ünden. Dieses StiSrungsgebiet setEt sich aber längs dem ganzen 
Jura fort. , Hier hebt «ßh noch das Gebiet in 4er Gegend von. Ingol- 
stadt vor allem heraus,, wo sich die.Isodynamen der .Horizontalinten- 
sität und die Isogonen besonders eng aufeinander drängen, ein Ver* 
halten, das noch wichtiger wird, weil in dieser Gegend auch die 
Intensität der Schwere starke Abweichungen erkennen läßt Es 
ist klar, daß die geologischen Verhältnisse dieses Grebietes, die freilich 
zum Teile nicht offen daliegen, eine Erklänmg geben können. 

' *Di0' Störungen imM^^rarischoi ' Walde dagegen sind leichter 
aus den sichtbaren Gebirgsmassen zu erklären, aber auch l^er er^ 

9* 
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Btreokt sich die Wirkung noch weiter südlich fiber das rechte Ufer 

der Donau hinaus. 

Auch die Gegend von Amberg und Neumarkt in der Ober- 
pfalz zeigt eine zu geringe Intensität des Magnetismus, besondere 
dort, wo dpT Jiua sich an den Bayeri^clicn Wald anschließt, ein 
Verhalten, das auch die Schweremessungei) erkennen lassen. 

Das Fiohtelgebirge tritt magnetisch weniger hervor, dagegen 
kommen die vulkanifichen Durchbrüche in der Rhön besonders in 
Betracht. Manche Kuppen zeigen so starke magnetiBdie Störungen, 
daß Aufnahmen, die ein ganz enges Neta h^len, die Lage der 
Stdningsmassen recht genau zu besthnmen erlauben. 

Im Spessart erleidet besonders die Deklination ganz außer- 
gewöhnliche Ablenkungen, und zwar in dem Sinne, daß die Miß- 
weisunf^ kleiner als ihr normaler Wert ist. Diese Anomalie setzt 
sich noch weit außerhalb Bayerns fort und eratreckt sich bis an den 
Rhein. 

Die vorliegenden Beobachtungen lassen also genau erkennen, 
wo die Detailuntersuchungen einzusetzen haben/ 

ünlifsiiehiiig te magnetiselMii Mningen diureh den Basalt- 
ausbraeh te OtilUenbeigw bei Themar an dar Wem. Dr. E. Scheper 

hat das vereinzelt hegende erdmagnetische Störungsgebiet des 
Ottilienberges nach der Methode von V. Carlhein-GyUenskiöld (18d5) 

untersucht, indem er aus den Bestimmungen der drei erdmagnetischen 
Elemente einer Keihe von Stationen in dtr Umgebung des Berges 
die örtliche magnetische Oberflächenbelegung ' desselben berecimete 
und die Linien gleicher Oberflächendichten bestimmte. Es ist 
dies diejenige Belegung, die man sich au Stelle der im Erdinnem 
herrsohenden wahren Verteilung des Erdmagnetismus gesetat denken 
kann. 

Wie bereite eingangs erwähnt, ist der Ottilienbetg ein Basalt- 
rücken, der sich inmitten eines von der Werra durchbrochenen 
Hochplateaus aus Muschelkalk erhebt. In seiner Längsrich- 
tung ragt nordöstlich das größere Basal tma^^siv des Feldsteines 
hervor, offenbar derselben H})alte entstammend. Die Breite 
unseres Ausbruches ist etwa 2() bis 30 m, seine Länge 70 m. Im 
Südwesten tritt der Babail unvermittelt hervor, um einen gegen 
Nordost langsam abfallenden Kücken zu bilden. Wie bei vielen 
Baealtauehrüchen, so treten auch hier am SMweetabhange die sechs- 
kantigen Sftulsa auf, aus deren Achsenlage man die l^chtung er- 
kennen kann, in welcher der Ausbruch erfolgt ist. Es zeigt sich, 
daß eine Säulenmasse, die unter einem Winkel von 30^ ansteigt, 
von Südost nach Nordwest streicht. Eäne aweite, unter gleichem 



^) Erdmagne tische Station zu Meiningen. HenUMgebsT Bl^ B.Sdiaper. 
Meiningen 1906. Kejßnexsohe Hofbuohdruckerei 
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Winkel einfallend, liegt in der Riohtung vam Südwest nach Nofdost, 
also senkrecht anr etsten. Am üTofdabbange bei Station X föllt eine 
dritte Hasse unter 10 ein, von Nord nach Süd streichend. 

Um den Basaltrücken herum wurden 14 Punkte ausgewählt 
und an jedem derselben mittels eines magnetischen Universalreise- 
instnimentes die drei erdmac:neti sehen Elemente bestimmt. Das 
Nähere liierüber und iiber die Bere<;hnungsmethüde enthält die Ab- 
handlung. Es ergab sich eine deutHche störende Einwirkung der 
Basaltmaistien auf die Verteilung des Erdmagnetismus, die genauer 
in Tabellen und Karten dargelegt wird. 



ErdbebexL 

Die Horiiontalpendelbeobaehtungen der Discovery- Expedition 
in den antarktischen Gegenden sind von Prof. J. Milne behandelt 
worden. 1) Diese Beobachtungen erstrecken sich über den Zeitraum vom 
14. November 1902 bis 31. Dezember 1903 und zeigen Lotschwan- 
kungen, Polaationen und Brdbeben. Die Anfetellung des Horisontal- 
pendels war in der NShe der Vulkane Erebus nnd Terror. Wae die 
ESidbeben anbelangt, so wurden vom Ii. Marz 1902 bis 31. Dezonber 
1903 nicht weniger als 136 verzeichnet. „Da keines von ihnen von 
der Bemannung der Discovery" gefühlt wurde, kann angenommen 
werden, daß auch keines der Reben innerhalb 50 Meilen von der 
Station auf ,.Roß Island" seinen Ursprung hatte. Einige davon 
wurden von allen Instrumenten der Erde verzeichnet, viele wenigstens 
noch von einigen entferntem Observatorien. Diese letztem Beben 
müssen aus einer Entfernung von mehr als 500 Meilen herrühren. 
Die Messungen der venchiedenen Diagramme wurden in ein. Ver* 
zdohnia eingetragen, welches soweit ab tnnlioh anoih die korrespon- 
dierenden Angaben von 43 andern Stationen enthittt, von welohen 
38 Stationen die gleichen Instrumente haben, wie sie von der „Dis- 
coveiy** benutzt wurden» aus welofaen sich folgende Schlüsse er- 
geben: 

V e r t e i 1 u n rr der Herd o. Von den 136 Aufzeichnungen 
geben nicht weniger als 73 Störungen an, die der subozeauiBchen 
Region zwischen Neuseeland und dem Standorte der ,, Discovery'* 
entotammen. Einige von diesen werden nur von der „Discovery", 
▼erseiohnet, und die genaue Beetimmung ihres HMes ist ziemüch 
zweifelhalt. Andere werden auch von den Stationen in dmat- 
church und Wellington beobachtet» wieder andere eneiehen Perth» 
und einige schließlich ftufiem sich bis zu den Antipoden. 



1) ProoeedingB of de Royal Sodely liL DontMli in Erdbeben'vraite 
4. Nr. 10^12. 
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Sechzehn Aufzeichnungen rühren v^on Erschütterungen hec» 
die nahe bei J£q[»an — bei den Phib'ppinen oder von Celebes — aus- 
gegangtn sind. Fünf hatten ihr Zentrum in der Himalaj^region 
und aecha au der Westküste von SüdafrüfA. 

Die relative Häufigkeit der Erdbeben aat- 
arktischen Ursp.runges in den verschiedenen Jahres-, 
aeiten vaad eimetoiwi Monaten fär die Jahre 19Q2 und 1903 wiidiii 
dar kilgfiüdm Tabelle angezeigt* Die in der Tabelle enthaltenen. 
Zahlen gelben die Indezmumaeni- der besnig^hen Beben Im »»DIb* 
oovery**-RegiBter an. 





Monate 


Januar 


Februar 


Mirs 


April 


"3 

WH 


Juni 


9 


■< 


September 


Oktober 


November 


Dezember 


Zahl der Erdbeben . . , 


0 




7 


13 


11 


11 


4 


5 


3 


7 


(V 


4U 


Anzahl der wahrnehmbaren 




























0 
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12 


9 


11 


4 


5 


2. 


6 


5 


.3» 



























Bidbefaen, welche iieh wenig» Standen ntK^heinander eteigoeten« 
geltes hier, möghcherweise als ^e Au al ee n ng: derselben seisnuaehen 

Spannung. Die größte Häufigkeit' der Beben findet statt in. den 
MonatMi April, Mai und Jnni oder im ersten Teile der Wintermonate, 
Es ist also dieVerteihinj^ der antarktischeu Beben dieselbe wie in vielen 
andern Gegenden. Allerdings hat Dr. Omori gezeigt, daß Erdbeben 
von subozeanisciiem Uröprunge an der Küste von Japan am häufigsten 
im Sommer auftreten, während welcher Jahreszeit ein durchsohnittlich 
hStaenr Stand der Ifeereeobeilttoli» die dnvoittd^ niedrigem lioftr 
dmok; herragemfene geringere M i efa i ng . dee* Meeresgründe» mefar 
alaanfliftbt. Die BjffiaraB:£eBeB Dnieke» beMgt Je naiäi der Jahree- 
zeit bis zu 18.3 mm Quecksilbersäule. Ob in den antarktischen 
Beginnen gleiche Verhältnisse herraohen, bleibt noob su erforschen. 

Gestalt der Gebiete, welche von großen 
Erdbeben gestört werden. Für lokale Erdbeben, wie 
solche 7. B. von Zeit zu Zeit in England sich ereignen, sind wir ge- 
wöhnt, Isoseismen in der Form von Kreisen odei häufiger in der Form 
von Ellipsen zu sehen. Die groik Achse dieser isUiipeeni ist gewöhnUch 
pamyel zu der Richtung einer Erdscholle, deren: plöt^liolieB Ilaohr 
geben an diar OfaeKflfielie Anlnß sa der BoNhötterung gab^ 

fW eehr starke Beben^ wetehe nicht weit genng reiolieii, um 
über die ganse ObeeBiehe dfir Eide bemerkt zu werden, aiber immer 
noch bis zu Stationen, die nahe an den Antipoden liegen^, muß' die 
Theorie der eUiptischen Isoseismen modifiziert werden. 

Zum Beispiel wurden Erdbeben, welche im Distrikte bis süd- 
westlich von Neuseeland ihren Ursprung hatten, südöstlich von der 
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„Discovery" und Vängn eines Bandes von ungefähr 20*^ Breite, das 
sich in nordwesthcher Richtung bis England erstreckte, verzeichnet, 
Sie können in Indien verzeichnet aam. inöglicherweise auch nicht, 
während sie in verhältnismäßig nahen Piätzen, wie Batavia, Manila 
und Japan, die aber nordwärts vom Herde li^en, sicher nur selten 
notiert wmdfln. Es mag noch en^nt wetdm, 'd»B sie aitöh in £«p^ 
■Btadt odor Obidova in Aigentimen, die je nngefiQir 80** entSemt sind; 
nicht notiert wmden, sowie auch sonst nirgends am amiarikanlsolien 
Kontinente. Es scheint sonaoh, daß merkbcune Erderschütterungen» 
die in jenem Distrikte auftreten, sich in| einem Bande in novdwest^ 
Ücher Riohtvmp bis zu den Antipoden fortpflanzen. 

Erdbeben, die von der Westküste Südamerikas herstammen, 
wurden von der „Discovery" gegen Südwesten registriert, aber die 
größte Ausdehnung der Wellenbahn ergab sich in nordösthciier 
Richtung, in weicher die Beben sich bis nach Westeuropa und auch 
nahe bis zn den Antipoden nach Sibirien fortpflanzten. Biese worden 
aber niebt in Stationen veiceicfanet, wo wir sie erwarten solltitti, 
wenn sie sich mit der gleichen Intensität rund um die Erde erstrecken 
würden. 

Störungen mit dem Herde in Japan, auf den Philippinen und 
in Ostindien wurden südlich bis zur „Discovery" und westlich durch 
Asien und Europa merkbar, während sie die nähern Stationen 
in Nordamerika nicht erreicht zu haben scheinen. Es ist bemer- 
kenswert, daß der westliche W^ subkontinental, der östUche sub- 
ozeanisch ist. 

3^ einigen wenigen FSllen, wo genaue Baten vorlagen, wurden 
Berechnongrä der Geschwindigkeiten, mit uralchen Erd- 
bebenbewegungen in verschiedenen Richtungen rund um und durch 
die Erde fortgepflanzt wurden, angestellt. Qeeöhwindigkeiten längs 
der kontinentalen Wege waren zu vergleichen mit solchen längs 
subozeanischer Weßf^. So wurde beispielsweise für Erdbeben, die 
an der Kiiste von Osta.sien auftraten, der Zeitaufwand der Wellen 
für die Übertragung durch Asien und Europa vergüchen mit dem 
2eitbedarfe derselben Wellen durch den Pazifischen Ozean nach 
^Neuseeland und zur „Discovery". Die hierüber aufgestellten Ta- 
bellen fähren zu der.'Oberzeugung, dafi die Qeschwindi^wit der EM- 
bebenbewegungen nicht Qbe^ gleich ist. Jiie meisten Tabelten, 
welche das Verhältnis der Fortpflanzung behandebi, sind nur in« 
sofern von Wert, als sie den Charakter d^ Bewegungen, welche die 
einzelnen Stationen erreicht haben, angeben. 

Die Bestimmun CT der Zeit, welche Erdbeben wellen brauchen, 
um von einer seismischen K* gion zu einer andern zu kommen, führt 
gelegentlich zu der Folgerung, daß ein Erdbeben häufig als die Folge- 
wirkung einer zweiten Störung betrachtet werden kann. Aus den 
von der „Discovery'* gebrachten Aufzeichnungen können fünf Fälle 
ais Illustration hierfür gelten, nämlich för Brdbeben, welche in einem, 
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Distrikte zu evii^ Zeit auftraten, wo teleseismische Bewegungen 
diesen Bistrik* «nmobten. 

Vor ^igen Jaluen liat Flrol MQne festgestetti, daß Erdbeben, 
welcbe ihren UrBprang in der Nadibuscbaf t von Neiueehnd hatteDp 
in dieaan Lande, femer in England, teilweise in Bidstone, aber nicht 
notwendigerweiae in swiaehenli^genden Stationen beobachtet wurden. 
Die Beobachtungen der , »Discovery" in VerVtindung mit den Bcob- 
achtTinpen von Christchurch, Wellington und Perth, haben dieae 
Wahrneil mung bestätigt, und wir kennen nun t iniize Fälle, wo die 
Bewegung aus einem epifokalen Gebiete rund um und durch die 
Erde gegangen ist, um in meßbarer Stärke bei den Antipoden wieder 
aulaatoeten. 

Die Encheinung könnte auch als Wiedererwachen an den Anti* 
poden, als Konvergenz, fokale Wirkung oder als Gegenstoß an^gefaßfe 
werden. Jede dieser Auffassungen gibt schließlicb immerhin noch 
eine Erklärung dieser gegenpoligen Verwandtschaft. 

Über 25 jährige Erdbebe nbeobachtungen in der Schweiz maclite 
Prof. Dr. J. Früh Mitteilungen.^) Im Jahre 1878 bildete sich in der 
Scliweizerischen naturforechenden GesellRchaft eine EK^brb* n- 
kommission, die zwei Jalire später in volle Tätigkeit trat und jetzt 
auf 25 Jahrs deraelben zurGckbliokt. In diesem Zeiträume sind in 

Schweiz 822 Erschütterungen beobachtet worden, was auf ein 
Jahr durchschnittlich 33 ergibt. Sie verteilen sich auf 196 Erd' 
beben, von denen 168 ihren Herd im eigenen Lande hatten. 

Aus den statistischen Zusammenstellungen der Eigebnisse hat 
sich ffezeifift, daß sowohl während der Nachtzeit, als auch im Winter 
die Erdbeben am häufigsten sind. Was das Areal der Eischütlemngs» 
gebiete anbetrifft, so ist dieses sehr verschieden, oft umfaßt es nur 
wenige Quadratkilometer. Während das Freiburger Beben vom 
Jahre 1880 ungefähr 3770 qkm umfaßte, hat sich das nicht stärkere 
Bemer Beben vom fönenden Jahre auf einem fünf- bis sechsmal 
giÖflem Gebiete fühlbar gemacht. Nach der StSrke der Bewegung 
werden zehn Ihtensitätsgrade unterschieden, Areal und Intensität sind 
aber nicht proportional. Im Jahre 1898 z. B. fand ein Erdbeben 
mit dem Herde in Grandson statt, das eine Fläche von 1880 qkm 
erschütterte, im gleichen Jahre ein solches in Rt. Blaise von bloß 
16 qkm Schüttergebiet; in beiden Schütterzonen war aber die In- 
tensität die gleiche, in Italien würden bei gleicher Stärke viel 
größere Sciiädiguugen entstcmden sein; denn die Bauart der Be- 
hausungen ist dort im allgeineinen eine leichtere. Grandson und 
St. Blaise sind, wie die 25 jährigen Beobachtungen sor Genüge er- 
geben, zwei eigentumliche PulsationssteUen in der Schweiz« Der 
Kirchturm von Moiges Ist ein Seismophon eisten Banges; infolge der 
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Nähe der Hämmer erklingen die Glocken jedesmal, wenn eine stärkere 
Elrdbebeawelle unter der Kirche durchzieht. 

Aul Bodenbewegungen kt wohl die Trübung von QueUen znräck« 
mföhren, die oft bei den Schweizer Eidbeben beobachtet wird. 
So trübte sich nach zuverlässige Berichten in Le Brassns die dortige 
kristallhelle Stromquelle schon mehrmals viele Tage. Auch in 
Riesbach soll einmal nach einem Erdbeben eine Quelle in 6 m tiefer 
Leitung meTir als einen Tag trüb geflossen sein. Tm Blanspplt 
bei Kandersteg hat sich 1890 durch Dislokationsvorgänge eine 
neue Wand gebildet, die sich noch jetzt durch ihr wunderachöncs 
Azurblau verrät. Durch Erdbeben brechen auch Eisdecken auf 
Flüssen und Seen; solche Beobachtungen konnten an der Aare und 
en der Arve gemAoht werden. Im Winter wird gelegentKch beoK 
aiditet, daß Bäume plötslich ihren Rauhreif verheren, obschon 
weder Wind, noch Sonne im Spiele sind; Schwankungen des Erd-^ 
bodens müssen die Ursache dieser Erscheinimg sein. 

Erderschütterungen pflanzen sich im Wasser fort; am Genfer 
See wurdp schon mchrnials Wf^llengnng infolge Erdbebens kon- 
statiert. Eine glciclic Beobachtung machten am 22. Feburar 1898 
aus der Schule heimkelirende Kinder in Grandson. „Der See kommt 
ins Laxid, ' riefen sie. Kein Windhauch weit und breit und doch 
50 bis 60 cm hohe Wellen, welche die Kaimauern überfluteten! In 
Ermatingen beobachteten Fischer, die auf der Hohe des Sees dem 
Fange oblagen, wie bei ruhigstem Wetter Million^ von Blasen, an 
der Wasseroberfläche erschienen. Es war offenbar Sump^jpui, das 
sich durch ein unterseeisches Beben befreit hatte. 

Das Erdbeben in Untersteiermark und Krain am 31. März 1904. 
Über dasselbe haben Prof. R. Hoemes und Prof. F. Seidel^) der K. K. 
Akademie in Wien einen Bericht vorgelegt, der die folgenden Er^ 
gebnisse ihrer Untersuchungen enthält. 

Die Zeit des Eintrittes der 'Erschütterung wird von vielen 
Beobachtern abgerundet mit oder gemeldet, verhiltnis- 
m&ilig wenige nennen eine frühere Stoflseit als 0^ 4^, manche 
hingegen auch eine spätere. 

Ohne Zweifel hat sich das Erdbeben anf der gesamten fühlbar 
erschütterten Hache innerhalb de« Zeitraumes von einer Minute 
abgespielt, und sind die Differenzen m den Angaben nur auf Mängel 
der Uhren und der Beobachtimg zurückzuführen. 

Eine gute Kontrolle der Zeitangaben hef em die Aufzeichnungen 
von Apparaten, welche vorkommende Erdeisohütterungen automa- 
tisch registrierm. Im vorliegenden FaEe kommen ui Betracht dia 
Seismographen von Laibach, Triest und Pola. Alle drei Stationen 
sind mit dem MikroeeiBmograiihen von Vioentini ausgerüstet. 

lütt. d. Erdbeben -Kommimion d* K. K. Akad. d. Wiss. in Wieiv 
2»r. ZXVIL 
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Behufs Rrkonstniktion de«< Momentes der ntärksten Ersch^üt- 
terung in dem vermutlichen Epizentrum in Tnfaii fassen die Ver- 
fasaer die Phaae dt intensivsten Impulses, wie sie sich als Mittel 
der registrierten Komponenten ergibt, und erhalten für Laiba< Ii 
als Stoßzeit 9^ 42«» 5«, für Triest 9^ 42^ 25.5» und für Pola 9»» 42"^ 57«. 

Der 71 km lange Weg Laibach— IVieat im Radios Trifail— l^ries^ 
wuxde von, der Oheiflächeiiwelle des Erdbebens in 20.0« durcheil^ 
also mit einer Geaoliwindigkeit von 3.46 km in der Sekunde. Unter 
Voraussetzung ebenderselben Geschwindigkeit ergibt sich für die 
Durchschreitung des Weges Trifail — Laibach ein ^itraum von 12.4> 
und demgemäß als Zeit der stärksten Erschütterung im Epizenlximn 
bei Trifaü ca. 9^ 41^ 53». 

Die Stärke und Verbreitung der Erderschütterung, sowie die 
graduelle Abstufung der Energie an der Erdoberfläche mit zu- 
nehmender Entfernung von dem Epizentrum wird am vorteil- 
haftesten kartographisdi durch Isoseismen veranschaulicht. 

X^e sweckm&ßjgste Grundlage hieran gibt die bekannte Bossi- 
J/orelsohe Skala. Da^hwache und mittebtarke Beben wesentliidi 
häufiger sind als sehr starke, so empfiehlt es sich der TeiglsicKbarkeit 
halber, die neuere Fassung dieser Skala anzunehmen, welche ihr durch 
Forster und Heim g^^ben wurde, da sie eben die mittlem Grade 
mehr detailliert und sieh somit als praktischer erwei^^t Lodnhard 
und Volz haben die Unterseheidunfren noch schärfer zu fassen ver- 
sucht, und zuletzt hat F. E. SueÜ noch einzelne Bemerkungen hmzu- 
gefügt. Diese SueÜüclic Fassung diente als Grundlage für die Stellung 
charakteristischer Fragen des in Osterreich eingeführten Fragebogens 
(und der Fragekarte) in dessen Neuauflage vom Jahre 1904. Infolge- 
dess^ empfiehitt' es sich, bei DarstsUungen durch Isoseisapen in 
■Zukunft diese Skala angninde au Isgen. 

Li der Isoseismenkarte tritt zunächst die stärkste erschütterte 
epizentrale Begi<m deutlich hervor. Es kommt ihr ein ilächenraum 
von 5f> qkm zu, und sie wird durch die Meldungen von vier Orten: 
Tnfail, Hrastnigg, Dol und St. Katharina gekennzeichnet. In Trifail 
war die Erschütterung so heftig, daß an einzelnen Stellen sich der 
Mauerverputz ablöste, und am Fenster stehende Blumentöpfe heral)- 
iielen. Au±s Hrasstnigg melden zwei Berichte Überems timmend das 
Abstürzen eines BaucbfaDges, einer der beiden Berichte lietont 
auch star^Gsn Schrecken unter der Bevölkerung. In DqI bei Hrastnig^ 
bewirkte der „sehr starke** Stoß ein Zerspringen zweier Fens^- 
Scheiben. 

Man k&ßn in der gewählten schematischen DarsteUungsform der 
epizentralen Region eine annähernd kreisrunde Area von etwa 8 km 
Durchmesser einräumen. Von hier aus breitet sich die Energie 
der seismischen Störung an der Erdoberfläche nach allen Richtungen 
durciischnittlich gleichmäßig fort, gleichsam nach Art jener Wellen- 
bewegung, die auf emer ruhenden Wasserfläche durch einen fallenden 



Digitized by Google 



139 



Stein hervoigeivlen wird, und wachst in der bezeichneten ZonQ 
nächst schwächerer Störungen auf der Perip|iene eines konzentrischen 
Kceises von 30 hm Durchmesser an. 

Bezüglich des physikalischen Charakters der Bewegung be- 
merken diQ Veriasser: Nach der altern Ansicht soll die unterirdische 
Kraft in der epizentralen Region fast ausschließlich in Form von 
Bussultoxischen Stöfien sich bekunden, in größerer Entfernung abejr 
«Is.eiiie imdjdiiilocMie Bewegung auftreten. 

Von.lmif «Qgofuhrten Berichten aus der epizentralen Region 
^Ksteichnet einec die Art der Bewegung geradeaus als eine undula- 
torische; die übrigen Berichte aber wid^prechen dem nicht, oder 
lassen ohne Zwang eine Auffassung im gleichen .Sinne xn. 

In den übrigen Zonen der Schütterfläche war die Bewegung 
ohne Zweifel eine wellenförmige. Einige Beobachter bezeichnen sie 
geradezu als eine solche, viele verspürten die schwächern Phasen 
der Bewegung nicht, sondern nur ein oder zwei Maxima , derselben 
imd bezeichnen sie daher nur als ein oder zwei Stöße. 

Wie andere Erdbeben war aii^ das in Rede stellende nutieinec 
SchaUersolieinung verbünd^. Binige Meldungen beEeicbnen dieselbe 
aJs Samsn, hanlieBr wird sie als douneraitiges Dröhnen oder Get899 
-dlvgestellt, also als ein Schall von tiefem, dumpfem Ton. Der 
Vergleich mit dem Schalle eines vorüber&üurenden Wagens (Mötteug) 
deutet das rasche Anschwellen des Tones an. Aus den Schilderungen 
der zuverlässigem Berichte ist ersichtlich, daß das Drödbmen der 
£rschüttcru7ig vorangegangen ist und sie begleitete. 

Die Dauer der Erschütterung ist, wenn man die vorliegenden 
Daten zusammenfaßt, von weniger als 5» in der epizentralen Region 
auf 8« in 17 km £jitfemung vomOberflächenniittelpuiikte angewaclisen 
und auf mindestens 10" in 00 Am Bntfamung. 

Die instrumentale Registrierung ei6iOt- dk Beiwegung in einem 
gröOem XJmfsoge als där Mensch mit seinem Geffible. Demgemäß 
dauerte das Beben für die Vertikalkomi^ente des Seismogiai^iQii 
in Laibach auf quartirem Boden nieht weniger als 123». 

Die Stoßrichtungen, welche an den einzelnen Orten gemeldet 
werden, können nicht dazu verwendet werden, um den Herd der 
Erschütterung vom 31. März zu ermitteln. Nicht bloß benachbarte 
Orte haben ganz versckitHiene Stoßrichtungen gemeldet, die zu 
dem epizentralen Gebiete nicht in Beziehung gebracht werd«i können, 
sondjeam aus einem und demselben Orte (so aus Trifaü, aus Tüffer) 
■wesdsn.irideiqpveelMnde Stafirkshtungen angegeben. 

Übe» 1^ und'Naehbeben der Hauptennfaütterung des 31. Ifitas 
läßt sich nichts sicheres ermitteln. „Dageg^/* sagen- die Ver&sser. 
„ist das Beben, welches am 4. April am Westrande dö: Schütterfläche 
def! 31 März sich auslöste und die MekbinflSen aus SSirklach und Eo- 
nicndii, veranlaßte, geeignet, ein Interesse zu wecken. Es löste sieh 
nämUch vermutlich an einem Punkte der Bruchlinie aus, welche von 
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Oberburg an westwärts über die Cema dolina und weiter über den 
Ulrichsberg gegen Zirklach hillstreicht. Parallel mit dieser, nur wenig 
südlieher» streicht eine zweite derartige linie des Bruchsystems der 
Steiner Alpen and ihrer südlichen Vorberge, nimlicb die Linie Egg- 
GlogowitB - Trifaal. Sie Mit mitten in das Heidgebiet der Haupt- 
erschütterung vom 31. Marz. Die Vorstellung, daß diese letztere 
durch eine tektonische Bewegung an einem Punkte der BmchsEone 
in der Gegend von Trifail vr ranlaßt wurde, ist offenbar eine sehr nahe 
liegende Man hat dann nur einen Schritt weiter zu tun, um in der 
seisnust lien Keguiig vom 1 April ein Relaisbeben, ausgelöst innerhalb 
des Biuchsystems der Haupterschütterung, anzusehen, oder jene als 
ein Beispiel für das Wandern des Stoßpunktes innerhalb einer Gruppe 
paralleler Bmchlinien von einer Linie auf die andere zu beseichnen/* 

Das Erdbeben von Skutari im Sommer 1905. "Die Erdbeben- 

kommission der Kaiserlichen Akadrmif der Wissenschafton in Wien hat eine 
genauere Untersuchung der Vorgänge bei dem nordalbanischen Erdbeben im 
Juni 190S veraalaBt^ und Dr. G. Vettera berMitse ttber die Bfisebniase,^) «im 
Teile auf Grund eigener Untersuchungen an Ort und Stelle. Hinsichtlich 
des von dem Beben am ntärkaten betroffenen Gebietes Nordalbaniens war er 
fast ausschließlich auf persönlichen Besuch der einzelnen Ortschaften an> 
gewiesen. Die primitiven ZnatÄnde der VeAehnweg» nnd Verkehnmittel 
und die kulturellen Verhältnissp drs Lanrlrs- machten die Rrrnisung lang- 
wierig und lieüen kein vollständiges, siehereB Beobachtungsmaterial zusammen* 
bringen; doch konnte er dank der weitgehenden Unterstützung der K. u. K, 
KonsuIarbdhoMlm und des Entgegenkommens der Kaiserlich ottomanischen 
Behörden, sowie nicht zuletzt infolge der durchaus freundlichen Haltung 
der einheimischen Bevölkenmg seme Keisen ohne jede Gefahr und in aller 
Rohe tmtenieluiim imd EEfcnndigaiigeii einziehen. 

Diesp Reisen crstrcoken sich zunächst auf Hie nähere Umgebung Skutaris: 
die Zadrima, die nördlich und östlich des Sees gelegene Ebene. Zwei weitere 
Reisen wurden 1. um den Skutarisee (Dulcigno, Antivari, Virpazar, Rieka, 
Tuzi, Skutari), 2. in das albanische Kiktengebiet ( Alessio, Durazzo) und dann in 
die Merdita (Tirana, Fanital, OroSi und zurück über Kadinjeti und Naradi) 
unternommen. Schließlich wurden Tafl»sritte auf den Maranaj und nach 
Ifacrekii gMnaeht; im ganzen etwa 76 Orte beraohi. 

Das Erdbeben begann in Skutari am 1. Juni 6^ Sm morgens. (So zeigte 
die nach Ortszeit gerichtete Uhr im JesuiteokoUegium» genau regulierte Uhren 
sind nicht vorhanden.) 

Eft irarden sowohl sussnltoriBehe wie auch undulatorische Stö3e verspürt^ 
und zwar sind die erstem vorkrtjxecrfinijrr'n und haben 4 5 Seknnden an* 
gedauert, worauf WellenstöBe eintraten (nach andern gingen auch den suasnl- 
toiMien St50ea zwei bis drei aofanwle nndnlaMNlie vonnu). Geeamtdaaer 
10 bis 12 Sekunden. 

Am selben Tage erfolgten nach diesen ersten und stärksten Stößen noch 
ca. 40 weitere, darunter zwei stärkere gegen Abend und nächsten Morgen. 
Die folgendem Tage wurden noch weitere, scmwidiere StoBe g^pürt, und doidi 
den ganzen Monat, sowie auch die folgenden, trat noch keine völlige Beruhigung 
dqs Bodens ein. Stärkere Stöße wurden z. B. am 2. bis 6., 9., 10., IL, 12.» 
Iff., 16., 19. und 30. Juni, 1., 2., 7., 14., dann ein beaondacs Storker am 16. Juli, 
wekdier einigen Sdiaden in der Umgebung anriehtele» am 18., 20i, Si,, 22^» 



>) Anseiger d. K. X. Akad. d. Wies, in Wien liKMI. Nr. L p. 4. 
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28., 27. Juli von Herrn P. AL Fraoohiom de« Skutariner JetsuiteakollegitillM 

verzeichnet. Auch diese Nachstößp waren so wie die anfänglichen von imter- 
irdisohen Donnern, Rollen oder schuüähnliohen Geräuschen begleitet. 

Dfo Riohtung der HauptetSfle wird venehieden angegeben, mit Über- 
wiegen der NO oder SW- Richtung. 

Der in der Stadt Skutari angerichtete Schaden war recht beträchtlich, 
und wenn auch das Bild, welches die Stadt darbot, kein so graßliches war, 
als man nach den Zeitungsberichten sich machen müßte. Von etwa 6600 Häusern 
sind nach Annahme des K. u. K, Generalkonsulates ein Fünftel gänzlich zu- 
eammongeatürzt, daruntef der jenseits des Drin gelegene Stadtteil Bakcelik 
mit «twa 100 Haweni. Von den reetKohen vier FUmteln ist ein Diitftel ungef^ 
eura größten Teile zerstört oder einsturzgeßhrlich geworden. Die übrigen 
Gr bätide blieben zwar aufrecht, zeigten jedoch zahlreiche Risse nnd Sprünge 
in den Mauern, welche längere Reparaturen nötig machten. 

Der Materialschaden wurde auf ca. 20 Itfillionen Kronen veraaedihigi. 

Nicht alle Teile der adt wunüen in gleicher Weise betroffen, sondern 
es sind besonders die südlich und tiefer gekigenen Teile, wie Bakcelik, das 
mnhammedanieolie Viertel und Teile dee öuutenviertek «tark in Bfitkiden* 
eohaft gezogen worden. Der Basar, nach den Zeitungsberichten gSnilioli 
zerstört und unter einem Bergsturze hegrabf'n, hat, von einigen Hänsem an 
der Land ungssteUe abgesehen, ho gut wie gar nicht gelitten, vermutlich liegt 
eine Verwechslung mit Bak6elik vor. Der oben erwähnte Bergsturz reduziert 
sich auf einige herabgefallene Felsblöcke an der SW imd NO Seite des Roeaf- 
bei|^» wie aolohe an verschiedenen Punkten der Gebirge sich erei^joeten. 

Von den Orten der Umgebung haben gleiohlallB dm «üdlidi nnd sM> 
weetlidh der Stadt in der Zamima gelegenen am stärksten gelitten. Brdioa» 
Bltoja, Zuos, Trusi epcr, Ku^ Bu§ati usw. sind fast gänzlich oder zum größten 
Teile zerstört worden, während die höher und auf festerm Gesteine gelegenen 
Orte geringere Schäden aufwiesen. 

Die verderbliche Wirkung den Erdbebens wnrdo in den erwähnten Orten 
und Stadtteilen Skutaris außer durch den wenig festen Boden (grobe Schotter, 
Tone UBW.) noch dnrdi die schleohte Bauart dnr meisten Oebftiide vergrößert. 
Die Mauern sind aus kopfgroßen, abgerundeten Teilen zweiteilig angeführt, 
sclilecht verbunden, während die Ziegeldächer ziemlich großes Gewicht be- 
sitzen. Hohe, freistehende, dabei gut zusammengefügte Objekte» wie die 
Kirdienitanne (Kathedrale, PranziskMier), nnd beeonaro» die schlanken IBnawrte 
führten deutlich sichtbare, große Schwingungen aus, um dann fast unversehrt 
in die Ruhelage zurückzukehren. Nur von dem Minaret m Baköehk und Zuos 
wurden die obem Teile herabgeworfen, und an den beidenKirohentürmen wurden 
die schweren Kreuze verbogen (Kathedrale) oder verdreht (FkanadcaiMr). 

Die Ziihl der durch die einstürzenden Häuser Getöteten war nicht genau 
SU erfahren. Ks sollen etwa 170 Personen (davon in Bak6elik allein 37) ge- 
tötet und 400 bis SOO verletaet worden sdn. 

Von anderweitigen Erdbebenwirkungen sind Erdspalten zu nennen, 
die sich in der Zadrima besonders am Bojanaufer bildeten. Bei Derigjat 
öffnete sich der Boden und ließ beim darauffolgenden Schließen das Grund- 
wasser hoeh herausspritien. Femer trat vielfaeh ein Anadiwellen mid Ttübong 
des Quell- und Brunnenwassers ein. 

Auf dem Skutarisee, am Bojanaflusse, sowie in der Adria zwischen 
Antivari nnd der Bojanemlindnng spurten die dort befindUohen Sdüffe daa 
Beben als starken, «enkreohtcii Stofi. AnsehweUen nnd Rfiofatamuig dm 
Sees trat nicht ein. 

Weithm wurde die erste starke Phase dieses Bebens gespürt. In Dal- 
matien bis nach Zara, dann in fast ganz Montenegro, bis nach Prizren, Orotl 
gegen Osten und bis Durazzo. Tirann und selbst Elbassan nach Süden. 

Das erbiet der stärksten Beschädigung wurde bereits durch die oben 
fOMiinten Orte der eodlioben Umgebung Slmtaria nmnihtieben. 2SaÜrMe 
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Geb&udeechaiden wurden in der ganzen Ebene nördlich und Budüch angeriohtot* 
Di6MS Getriet rti<^te nach Westen nidit über den Mali-Amulit und nadi Sfiden 
nklit über Aleesio hinaus. T'^nd auch die an den Kalkgebirgen gelegenen 
Orte wie Kukli, KakariSi, Kakneti haben keinen beeondem Schaden erlitten. 

Dagegen wurden in der lindite an Wege nach OroSi in mehrem Orten 
MBBelne Gebäude beschädigt, wie in Ka^injeti, Sner)6, KadioMi und in Onifti 
selbst, z. B. die Villa des Abb^, wobei die 8toßriohtung W — O angegeben wurde^ 
Femer weiter siidhoh in Sehta und PerUti, sowie im l^titale (StO|öi°)> während 
in den iPMiüch am Gebiiigsrande gdegenen Orten Rabigo, Ufilioti« Mfainisti, 
Lafti usw. kein Schaden angeri( litet -«nirde. Es scheinen sich die Stöße somit 
im Rücken (Osten) der randiichen Kalkgebirge, in den an lockern eruptiven 
Verwitterangamnoeen reichen Schichten der ^sogenannten Schieferhomstein>- 
lomuitioa, mit grSfiraer Intensität fortgepflanzt zu haben. 

Gegen da» montenegrinische Küstenland erstreckt wich da-s Oehinf trroßer 
Intensität längs der 8tör»ogalinie zwischen Tertiär und äitern Gebii|;e über 
Ifila, KruSanaob AntiTniiwo«üiipOebiiid» stark geUtten haben: da« 1^ 
vordem Gemeindehanae und beaonders die katholische Kirche unddaserzbischöf- 
liohe Palais, wa« zum Teile mit der wenig guten Mauerung zusammenhangt. 

Alle hier wahrgenommenen Stöße waren wellenförmig und von Südwesten 
'gegen Osten gerichtet Sussultorisohe S toße fehlten, der erste Stoß trat nach 
Angabe der Hafenwarte Pristan um 4,)in 2 }^ (astronoro ) ein 

Ailoh die Orte der Umgebung, sowie das südliohste Dalniatien Öusaflj, 
Satoaum oaw. woidan lehr atark betvoflieiL 

Dagegen hatten die- Orte am Oatfufie deaTeraboft (Sinkaf Zbgai naw.) 
wenig zu leiden. 

Stark war das Beben erst wieder in der untern Grmnica bei Virpazar 
föhlbwr. Es ist dies der am meisten geschädigte Teil von Montra^^ SOHloier 
wurden gänzlich vernichtet, über 50 stark besehädigt, und aurh einige ^fensohen- 
leben sind zu beklagen. Virpazar selbst, auf einem künstlichen »Sockel in dem 
aonpfigen Gebiete an der Huidung der Onnmoa eniehtet» hat dank der sohdem 
Banart geiingmi Schaden aufzuweisen; stark beschädigt wurde nur das zwei- 
stöckige Gerichtsgebäude. Das Beben ereignete sich zur selben Zeit wie in 
Skutari, und die Stöße waren gleicher Natur, zwei bis drei leichte WeUenstöße» 
'dann etaike iaaBoltoriaehe «nd naohher neuerdings undidatoriaehe Stoßer 
letetere dauerten mehrere Tage und hatten SO — N\V-Richtung. 

Schwach war die Wirkung des Bebens in den höher geiegenenOrtenMonte> 
negroe wieRieka, Cetinje, schwächer ab im gleich weit enUemten Küstengebiete. 

Größere Stärke besaß es im niedern Gebiete des Cemovsko polje Ua 
Podgorica und §pu^ p . Tn Podgorica selbst war der Schaden gering (zwei Häuser 
des Türken Viertels und die eine in Reparatur befindUche Ribnioabrücke wurden 
ataik beedkfidigt). StSdter wurde «U» l^gebung beteoffen, s. B. Hahala»^ 
Majanovici, Ljesko polje im Süden, im Norden Zlatica (eine Brücke) und be- 
sonders Spuia (fünf Häuser), welches in der Alluvialebene der Zeta hart am 
Gebirgsrande hegt. Auch in Podgorica waren die stärksten Stöße sussultorisch» 
denen «ndniatwiMke folgten. Auch hier hielten leichtere Nachstöße aooh. 
lange an. 

Die Ortschalten am Nordostraude des bees haben gleichfalls unter dem 
Beben yieHadb geMtten. 

Daß das Erdbeben von Skutari tektonisc-her Natur sei, wurde von Anfang 
an mit Recht geglaubt, und man brachte es mit der Scharung der dinarischen 
und aU)aniäLhen Ketten in Zusammenhang. Dr. V^etiers glaubt, daii dieses 
Beben nicht nur an eine Störaagdinie ^^müplt war, sondern sowohl die 
N\V — SO gerichtete nnd dami gegen NO umgebogene Bruch- und Über- 
schiebungalinie, welche die tertüüren und kretazischen Ketten von traichschem 
'Itoabeakamme twnn t^ wie aneh die weetlidie Abbraohafime dea attMaMdMlien 
Gebildes, die sich gegen NW in das Becken des Seea fortaetaen mag»- damit 
hauptsächlich im Zuaantmenhange ateben. 
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Daher die Verbreitung des Gebietes größerer Stäxke gegen Antivari 
ttäd ftg^Mtfaiuttien einielneits, atfdMMite tttt MiWr«iRer 'DWspnngung de» 
säidlichen,-felttg0ii WedtrandeB in daa Gebiet' des Slnitariaees bia an lidhem 

Gebiete dee montenegrinischen Plateaus gegen Norden und im Zadrima^^iete 
naoii Süden. Daher zeigte sich auch in Dulcigno ein etwa« abweichendes Ver* 
bluten. Das Beben vom 1. Juni war verhSltökm&ffig schwach, wellenförmige 
KW— 80 ^r rirhto^- Stöße aUnn tmrdeii v«npArt» 'dAhreiid d» StQ0 vom 
16. Juli stärker fühlbar war. 

Dm Gebiet der größten Intenaitftt war in Sfcnlafi «id der omnittelbar 
benachbarten Gegend gekg^ d. L im KveiuniigqiQiikte der erwifanleii swei 
Hauptstörungslinien. 

Ohne zwar zwingende Beweise datür erbringen zu können, glaubt Dr. 
Vetters auf (fie lf8|^äikeit MmraiieiivEii vOmim, daB^4fe*«Mle AittKlmng 
des Bebens nicht hier im Gebiete größter Heftigkeit stattfand. 3(»idsm von der 
großen NW — OS Störungslirue Antivari — Mila, parallel zu den 8taffelabbrüchen 
des adriatischen Beckens. Nach den meisten übereinstimmenden Aussagen 
kamen in diesem Gebiete die Stöße vom Meere her und pflanzten sich am 
Gebirgsrande gegen Skutari fort. Auch in Obotti, Zuos, Goricu Ost- 
richtung der Stöße angegeben, und konnte Dr. Vetters selbst die Stöße nach 
lierabgefalleiien Objekten (Turm, Ifinaxetdacli vmw.) beobachten. Aueh das 
I'ehlen sussultorischer St<iße im Küstengebiete im Gegensatze zum Seegebiete 
scheint auffallend. Möglich also, daß an dieser Linie bei Antivari etwa die 
etste Spannungsauslösung erfolgte, die sich gegen Dalmatieii. darin gegen 
SO und am Tarabosfuße nach NO fortpflanzte und am Kreuzungspun^te 
mit der Abbruchslinie der albanischen Ketten stärkere, sussnltririsi he Stöße 
Mislöete, welche sich dann an dieser NW — SO-AbbruchsIinie der albanischen 
Ketten iorl^pfliBizten mid dae'^nse Seegebiet vad &b aüfflidie Bbtme ür Ifit- 
Bohwingcmg v«rsettten. 

Das Erdbeben vom Sl. Januar 1906 in Coluinbien ist in Europa 
iia^h seiner Bedeutung weniger bekannt geworden. Eine wLssenschait- 
liche Beschreibung bringt die englische Zeitschrift ,J^fature'^ aus der 
E. TieBen einen Auszug gibt.^) Diesea Eidbeben dürfte hiemaek 
in manclier Hinsicht hödhst merkwüzdig sein. So beü^ieilsweiBe 
dnroh den Umstand, daß unter dem Einflnsae der SiderBchütteBrongen 
ganze Inseln versunken »nd, aber nicht plötzlich, sondern so all* 
mähhch, daß sich ihre Bewohner noch in Booten zu retten vermochten. 
Die außerordentliche Langsamkeit, mit der die Kunde von den Er- 
eignissen nach Europa gelangt ist, ist größtenteils wohl auf die 
Unter! »lechung der Kabel durch die Erdbewegung zu schieben. 
Diese läßt sich zum Teile erklären durch das Auftreten mächtiger 
Erdbebenwellen, die läp^ der Westküste von Columbien zwischen, 
den Orten Tomaoo and Buenaventiira den Strand weit ins Innere 
hinein übenchwemmten. Die Brdbebenapparate haben m Europa 
diese Geschehnisse weit früher angezeigt als irgend eine direkte Mit- 
teilung. Naiiicnthch auf der Insel Wight an der südeoglischen Küste 
haben die Beobachtungen eine guize Geschichte dieser EIrderschüt- 
terungen geliefert Die erste Ankündigung einer großen Erd- 
bewegung erfolgte dort am genamiten Tage 3^ 47™ nachmittags, und 
nach weitem 35 Mmuten hatten die Erschütterungen ihren Höhe- 

ZeitMhr. d. Ges. f . Eidkuiide in Be^ lM6l p. 278. 
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punkt erreicht.- Daraus läßt sich beredmen, daß das groOe Eidbeben 

in Columbien nach dortiger Zeit etwa um 10*» 9™ vormittags ein- 
getreten sem muß Dadurch werden auch die Folgen der Katastrophe 
. einigermaßen gemildert worden sein, weil sich die Bewohner der Küste 
bereits in Tätigkeit und zum groüen Teile wahrscheinlich auch außer- 
halb der Häuser befunden haben. Zur Reise nach der europäischen 
Küste brauchen die Erdbebenwellen etwa zwei Stunden, und mittler- 
weile muß jeder Bewohner der ganaen Eide wenigstens dzei oder vier 
Stunden hmg auf sohwankendem Boden gestraden hahen, wenn 
auch meist die Erdbewegungen nicht mehr stark genug waren, um 
für die Nerven der Menschen unmittelbar bemerkbar zu sein. Alle 
Instrumente auf der Erde aber, die zur Aufzeichnung femer Erd- 
beben eingerichtet sind, hahen Urkunden darüber geliefert, die Luft- 
blase in jeder enipfmdiichen Wasserwage hat die Scli wankungen der 
Erde sichtbar gemacht, viele Magnetnadehi sind unter itirem Einflüsse 
lull und her geschwungen, Pendel haben Beschleunigungen oder Ver- 
zögerungen erUtten usw. Aber nicht nur an ihrer Oberfläche, sondern 
auch in ihren Tiefen hat die ganze Erde Ersohütterungen erlitten. 
Der innere Bau unseres Planeten ist gestört worden» und dies Er- 
eignis in der Iiebenqgeschiohte der Erde ist jedenfaHs noch nicht zum 
Abschlüsse gekommen. Der Ursprungsort des letzten Columbischen 
Erdbebens befand sich wahrscheinlich unter dem Ozeane; denn vor 
der Mündung des Esmeraldaflusses sind beträchtliclie Hebungen des 
Meeresbodens erfolgt. Im ganzen geschahen dort nicht weniger als 
15 Kabelunterbrechimgen. 

Eine Zusammenstellung der makroseismischen Bewegungen im 
Monal» Apfll 1906 gah die Kaiserliche Hauptstation ffir Erdbeben- 
foischung in Strafiburg.^) Sie ist nadistehend wiedergegeben und 
enthfilt in tabellarischer Form die wichtigsten Angaben über die 

stärksten Erdbeben, welche im Monate April verspürt worden sind. 
In der ersten Kolumne sind die Orte angegeben, welche das Beben 
gefühlt haben, oder die Gebiete, über welche sich die Erschütterung 
ausdehnte. Diejenigen Orte, welche em und demselben Schütter gebiete 
angehören, sind dadurch gekennzeichnet, daß in der zweiten Kolumne 
das Datum bei dem ersten Orte angeführt, bei den folgenden dazu ge- 
hörigen aber nur durch " bezeichnet ist. Die Zeit des Bebens ist in 
mittierer Zeit von Greenwich ausgedrückt; die entsprechende miltel- 
europftisohe Zeit eihilt maii, indem man eine Stunde addiert. Was 
die Art der Bewegung betrifft, so läßt das plötaliche Auftreten von 
Tertikaien StöSen gewöhnlich darauf schließen, daß der Ausgangs- 
punkt der Bewegung an der Erdoberfläche (das Epizentrum) in der 
des in der ersten Kolumne genannten Ortes lac^; ist die Bewehrung 
dagegen horizontal und langsam, so befand sich der Beobachtungsort 



) Beilage zu Nr. 108 der Straßbuiger Kofrespondens. 
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Bchon in grofietm Abstände vom Epizentrum. Die Intenait&t der 
Erschüttenmg ist nach der vierteiligea Skal»: stark, eohwttdfa, leicht, 
sehr leicht ausgedrückt. 

Sicht man von dem schweren kalifornischen Beben vom 18. April 
und dem itaHenischt'n am 21. ab, so haben im Monate April alle stärkern 
Erachütterungen in Ostasien stattgefunden; besonders tätig war das 
bekannte Schüttergebiet, welches sich von der Insel Formosa über 
-die Fescadores nach der gegenüberhegenden Küste Chinas erbtreckt; 
ihm gehdrea nicht wienigw äs vim Beben an. Ebepso oft wqida die 
Hauptmsel des Japanischen Reiches, Nippon, v<m Beben heimgesncht. 
Da« Beben vom 6. April umfaßte die Westküste von Korea. 
(Hieizu die T^beUe Seite m und 147.) 

Das Erdbeben in San Francisco am 18. April 1906. Dieses Erd- 
beben, welches die Stadt San Francisco traf und besonders durch 
die im Gefolge der Hauseinstürze entstandenen Feuersbrünste dort 
die schrecklichsten Verheerungen anrichtete, äulkrte sich daselbst 
durch eine Anzahl von Stößen, von denen der dritte der heftigste war. 
C. Davison kommt auf Grand seiner Ermittlongen an folgenden Er- 
gebnissen:^) „Der erste Erdstoß in San Francisco erfolgte um 5^ IZ'^ 
früh, d. h. um 1^ 13"^ nachmittag mittlerer Green wicher Zeit. Die 
erste Reihe der Vorbeben (preliminary trcmors) erreichte Birmingham 
um Ini 3« nachmittnET?^, Die Amplituden waren klein und hatten 
eine mittlere Periode von 6.4«. Um 36^ 1» folgte die zwi itt^ Keihe, 
größer in der Amplitude und mit einer Durchschnittsperiode von 
11.4«. Diese Erzitterungen pflanzen sich mit einer Geschwindigkeit 
von 10 und mehr Kilometern in der Sekunde durch den Erdkörper 
fort. Um Ib 45m 13" begann die Hauptbewegung, ans Wellen be- 
stehend, die mit der fast gleichm&ßigen Gesohwjnd%keit von 3.8 bis 
3.4 km in der Sekunde über die Ei^oberfläche gehen. Zu Anfang 
dieses Stadiums betrug die mittlere Schwingungsperiode 44. 1>, 
später 26.2 und am Schlüsse 16.28. Hier liegt eine Lücke in den 
Registrierungen infolge mehrmaligen Aussetzens des Zeigers (Omoris 
Horizontalpendel). Das Endstadium der Störungen (Nachbeben) 
begann um 2t> 1™ 46« und zeichnete sich durch eine lange Reihe 
ungewöhnüch klarer und regelmäßiger Wellen von 16*» Periode aus. 
Die Dauer dieses Stadiums ist ungewiß; demi seine Wellen wurden 
um 3b 23ni 38» durch die Schwingungen des ersten Stadiums ver- 
stirkt, die inzwischen zum ersten Male uin die Erde gegangen waren 
und nunmehr zurückkehrten. Lange, schwache Schwmgungen 
wurden in der Zeit von 4^ 58"i 32» bis 6^ 6« 34« aufgezeichnet; 
sie repräsentieren die erneute Wiederkehr der ersten Reüie der 
Oberflächenschwingungen, nachdem diese nochmals die Reise um 
den Erdball zurückgel^ hatten. Der Zwischenraum zwischen 



1) GlobuB Nr. 2Ü p. 323. 
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dem ereten und dritten Durciigange dieser Wellen war 13™ 19» und 
entspricht einer Geschwindigkeit von 3.36 km ni der Sekunde." 

BezügUcb der Aufeeiohnungen der SeiBmographem besond«» in 
Europa Hegen ssnneit folgende Angaben vor: 

Auf efantliefaen Re^trierapparaten der Kaiserlichen Hanpt- 
station für Eidbebenlorschung in Straßburg i. E. begann, wie der 
Direktor des Instituts mitteilt, am Nachmittage des 18. April um 
2h 24™ 508 mitteleuropäischer Zeit die Aufzeichnung eines Erdbebens, 
welche auf den ersten Blick erkennen heß, daß dasselbe an seinem 
Ursprungsorte von verheerender Wirkung sein mußte. Die Herdent- 
femung berechnete sich auf rund 950i> im in ostweRtlicher Richtung. 
Die auf dem instrumenteilen Bebenbüde um 2^ 48^1 einsetzenden 
Wellenzüge sind diejenigen, wMoß den in Kaüfoniieo koiperlieh ge- 
fühlten Eidstöfien entsprechen. Da diese Wellenzüge sich erfahrungs- 
gemäß mit einer Gesohwindii^eit von etwa 5 Jim in der Sekunde fort- 
pflanzen, so gebrauchte das Erdbeben um von Kalifornien naoh 
Straßburg zu gelangen, fand also in San Francisco 32^ früher, um 
2h IQm nachmittags mitteleuropäischer Zeit =5^161" früh pazifischer 
Zeit statt. An den Apparaten in Straßburs: hörte die vom Erdbeben 
ausgelöste Bewegung erst gegen 6^ 45^" abends auf; es ist nicht un- 
wahrscheinlich, daß die Wellen des in San Francisco um 8 Uhr ver- 
spürten zweiten Stoßes aui dem instrumen teilen Bebenbüde sich 
xum Teile mit denjenigen des ersten Stofles verdecken. 

Leipzig. Das Erdbeben yon San Francisco ist auch im 
Seismometer des geologischen Institutes der dortigen Universität 
deutlich in Erscheinung getreten. Die ersten Wellen trafen hier am 
Mittwoch nachmittags 2*» 24»^^ 53^ ein, also ungefähr um 5^ 30™ früh 
nach der Ortszeit von San Francisco. Die stärksten Wellen machten 
sich hier um 3^» 6^^» bemerkbar. Dann folgte eme lange Reihe von 
Nacherzitterungen, die bis gegen 6 Ubr nachmittags anhielten. Die 
stärksten Oberflächen wellen haben ui Leipzig noch horizontale 
Bodenschwankungen von 1 bis 1.4 em Weite bemerkbar gemacht, 
die nach Ansicht dear Sachraständigen auch hier zentäcend gewirkt 
hahea worden, wemi diese Bewegungen bei ihrer weiten Entfernung 
▼om Uisprungsorte nicht außeroidentiich langsam, sondern in Form 
▼on kurzen Stößen erfolgt wären. 

Hamburg. Nach Angaben der dortigen Haiiptstation für 
Erdbebenforschungen am physikalischen Staatslaboratürium, haben 
auch die Registrierinatrum ente der dortigen Station den Verlauf des 
furchtbaren Erdbebens in Kalifornien genau verzeichnet. Die ersten 
Vorbeben wurden bereits in der j^littagsstunde des 18. April verzeichnet. 
Gegen 3 Uhr nachmittags esmchten die Erschütterungen der Erde 
hier ihren Höhepunkt. Wie nngeheaer die Gewalt des Erdbebens 
gewesen ist, ergibt sich ans der Größe der Au&eichnungen der Ham- 
burger Instrumente; die Erschütterungskurven sind weit bedeutender 
aJa diejenigen, die bei den heftigen VesuTausbrüchen der jüngsten 
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Zeit erhalten wurden. Die Stärke der beobachteten Erdbebenwelleii 
^tspricht ungefähr der der Wellen des furchtbaren kalabrischen 
EIrdbebensvomvoi igen Jahre. Beachtet man aber, daß letzteres in einer 
Entfernung von etwa 2200 km stattfand. San Francisco dagegen etwa 
15000 hn von Hamburg entfernt ist, so ergibt sich, daß die Gewalt 
des kalifomisdien Bebens außerordentlich viel größer gewesen sein 
muß, ab die des kalabnachen. Bs gehört, wie erw&nte winen- 
Bcliaflliofaeliistitiit bemerkt, walmBch^nlich zu den heutigsten Erachüt- 
terungen des Erdkörpers, die in historischer Zeit statl^gefunden haben. 

London. Der Seismograph in dem Obeervatorium des 
Richmond Parks zeigte die ersten Schwingungen am Mittwoch um 
Ih 2öm nachmittags. Die Höchstschwingungen wurden zwischen 
Ih 58m und 2^ 3™, das Knde 30>" verzeichnet. 

Moskau. Der Seisriiograph der Moskauer Universität re- 
gistrierte die Störung last zu gleicher Stunde, als das Unglück m 
San Francisco passierte, und zwar d^ Anfang um 4^ 23™ nachmittags 
am 18. April, was unter Berücksichtigung des Zeitunterschiedes 
51^ 90^ nachmittags in Kalifornien ausmacht. Die Störung dauerte 
auf ihrem Höhepunkte um 4^ 27™ beginnend. 

Der Seismograph inBritisch-Kolumbien verzeichnete 
den Beginn des Erdbebens in San Francisco um 5^ 16™ früh und 
«yab eine Dauer von 9"^ an. Nach diesem Seismographen trat die 
heftigste Erschütterung ISm nach ein. Die ErderschütteiuTig war 
so stark, daß sie in Victoria das horizontale Pendel des Instrumentes 
9 Minuten lang über die ganze photographische K-oUe in Schwingung 
versetzte. Nach Prof. Heed, der die seismographischen Beob- 
achtungen leitete, liegt das Zentrum der Erderschütterung in der See. 

InWashington wurden noch am Nachmittage Vibrationen 
festgestellt. 

Wien. Die Seismographen ergaben in mitteleuropftischer Zeit 
voa Mittemacht an gerechnet: 

^egiiui des ersten Vorläufers . . . 14b 25m 42* 
„ „ zweiten Vorlaufers ... 14 45.4» 

„ dit Haaptphsse 14 15 

Maximum der Bew^;aiig 15 0^ 40^ 

^aohläufer 15 17 

Erififldhen der siditbarai Bewegung nach 17 30 

Aus den bis jetst vorliegenden Nachrichten ergibt sich, daß 
das Erdbeben Ton San Francisco die Seismograph^ auf der gsazeii 

Erde in Bewegung gesetzt. Die erste Erschütterung fand statt g^gen 
Ih lom mittlerer Zeit von Greenwich, also gegen 2^» 10™ nach unserer 

mitteleuropäischen Zeit. Der erste von dem Stoße in Bewegung ge- 
setzte Seismograph war derjenige zu Victoria in Britisch-Kolumbien 
um 16™ Oreenwicher Zeit. In England und auf dem europäischen 
Festlande ^oirde der erste Stoß um 1*» 26™ (Greenwicher Zeit) re- 
gistriert. Die Baupt weile der seismischen Erschütterung pflanzte 
sich rund um die ganze Erde fort und setzte, ziuückkehrend, nochmals 
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eine Anzahl Seismographen in Bewegung. Ihre Fortbeulregung geschah 
mit einer Oeachwindigkeit von 3.3 bis 3.4 hm m der Seknnde. Nach 
denRegistnerangen zu Birmingham dauerten die aufeinanderfdgeodail 
Schwingungen 6.4, 11.4, 44,1», um dann völlig ah7.uklingen. 

Infolge der gewaltigen Verwüstung, die das Erdbeben in San 
Francisco angerichtet iiat, amd seine Wirktingen auf die Land- 
cÜBtirälfte von Kälifomieii im/t unbeachtet gebheben. £ine anschau- 
liebe Sehüderung dsTon gibt der Kehter IbomM W. BläeklHirti 
Ton Omaha, der am Horgen des Terh&BgniBToBen TagM auf emeto 
I^uthem-Pacific-Zuge zwischto Los Angeles und San Francisco war. 
„In Pajaro,'' sagt er, „teilten uns die Zugbeouiteii mit, dafi in der 
Nahe zehn Frarbt wagen auf nnser Geleis geworfen worden wären, 
und wir fünf Stunden Aufenthalt hätten. Viele stiegen aus und be- 
gaben sich nach Watsonville, einem Städtchen von 5000 Einwohnern. 
Ich ging mit ihnen, und dad er>te, wa8 icli sah, war, daß die Brücke 
Über den Pajarofluß vollständig aua dem Lote gekommen war. In 
den Zugängen waran starke RiSBe su bemerken, und die Pfeiler waren 
verbcigeii. Wir wurden dort 30 Stunden «u^iefaalten mid muAteh 
dann zu Fuße über die Brücke Butisobieren. lebfieitiidi keinen wir 
nach Oakland, wo ich den ÜberlandsQg nahm, um nach Hause zu 
kommen. Jede Stadt, durch die wir kamen, zeigte die Spuren des Erd- 
bebens, -und fast überall kampierten die Einwohner im Freien. Eisen- 
bahnbrücken mit verbogenen Balken, zertrümmertem Maueiwerke 
oder andern Folgen einer schweren Erschütterung hielten uns allent- 
halben auf. Ich sah 200 Fuß hohe Hügel von oben bis unten ge- 
spalten. An vielen Stellen fand man Bergrutsche, und das Bett von 
Bächen und Flilssen war vielfach yerfiodert. In Gilroy vtaten alle 
SpiegelglaSBoheiben semtfirt und jede Mrnter geborsten; ja swisohen 
Salinas und Sacramento sah ich keinen einzigen Schornstein mehr anf 
raiem Hause. San Joe^ hatte schwer gelitten; alle Geschäfte waren 
zum Stillstande gekommen, und in den Straßen sah man viele 
Trümmer. Die furchtbaren Brände in San Francisco konnte man 
noch aus einer Entfernung von 75 Meilen sehen. ' 

Der Berichterstatter der Kölnischen Zeitung schreibt: Heute, 
eine Woche nach dem großen mittelkalifomischen Erdbeben, iaül 
sich der Umfang der Verheerungen nicht nachweisen; sicherlich er- 
stiebken sie sich über 360 Am, wie denn Los Banos bei Fresno im 
Süden schwer gelitten hat, wihrend im Xorden noch Mendocino 
Country zerstÖretide Wirkungen des Erdbebens meldete. Am 
stärksten heimgesucht wurde eine Reihe Orte an dem fienkungs- 
gebiete der Bucht von San Francisco und seiner südlichen und nörd- 
lichen Fortsetzung, imd zwar vornehmlich auf der Westseite dieser 
Talstrecke, die nach Lawson noch in einem Senkungsprozeese be- 
griffen ist, was sie eben zum Erdbebenherde stempelt. Neben 
San Francisco haben Santa Roäa im Norden, die Leland Stanford- 
Universität bei Bftk> Alto und San Josö nebst dem foenadibarten 
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AgnewB (Staatsirrenanstalt) im Süden am heftigiten unter den 
Stößen gelitten; in zweiter Linie die Ortechaften um die Bucht von 
Monterey: Santa Cruz, Salinas. Del Monte usw. 

Eine Erdbeben kommission unter Professor Lawson von der Staats- 
universitat in Berkeley, die vom Gouverneur des Staates am 21. April 
eingesetzt wurde, hat einen Vorbericht erstattet. Der Berieht erwähnt 
eine Linie vuxi eigentümlichem geomorphologischen Ausdrucke, die 
sich 690 hm lang von nahe bei Fönt Arena (d9. Braitengrad) bis «im 
ttoimtPmoB (94'' 460 quer über das bergige Küstealand ue^^^ Etwa 
69 km südlich von ihrein Neidende strdoht aie ins Meer, kommt an 
der Wurzel der kleinen Bodegahalbinsel wieder hervor und verliert 
sich abermals unter der Bodegabucht, bildet die lange Tomalesbucht 
und die Bolinaslagune, um 12 km südUch vom diff House bei San 
Francisco abermals das Land zu erreichen. Auf der Halbinsel von 
San Francisco hält sich die Linie auf der Ostseite, übersteigt einen 
Sattel des Black Mountain und zieht durch die Santa Gruzberge zum 
Benitotal, weiter zu dem östlichen Quellflusse des Salinas und durch 
die wüstonartige Oariasaebene. Allein oder in parallelen Zügen ist 
die Linie wahncheinJioh auch südlich vom Mount Pinos bis an den 
Südostrand der Goloradowüste nachzuweisen. Sie folgt im allge- 
meinen einem Systeme enger und langgesogener Täler oder hält sich 
in weiten Talbildungen an den Fuß der einschließenden Berge, die 
dann eine sehr gerade Richtung einhalten. Bei Wasßcrpcheiden 
übersteigt sie das Grebirge. Wo diese Linie sichtbar wird, fmdet man 
gewöhnhch plötzliche Abweiciiimgeii von der normalen Neigung der 
Talseiten, und e8 treten niedrige, aber steilabschüssige Wände auf, 
an deren Fuße nicht selten abflnßloBe Bassins vorkommen. An vielen 
Stellen kann natürlich infolge der Verwitterongen blofi das Ange 
des Geologen die Anseichen ihres VoritandettB^ns erkennen; wo 
die Linie aber mehr wüstenähnliche Teile der Küst^lgebiige durch- 
zieht, wie in der CSarissaebene, ist sie den Anwohnern wohlbekannt 
und wird allgemein „der Erdbebenriß" genannt. Unverkennbar 
handelt es sich um eine Bruchlinie der Erdkruste, deren erste £ut* 
stehung in sehr frühe Perioden der Quiyrtärzeit reicht. 

T)aü Erdbeben vom 18. April wurde veranlaßt durch eine Be- 
wegung der obern Krdkruate aui dieser Lmie. Die Länge des Spaltes, 
auf dem sieh diesmal die Bialokatum vollzog, ist noch nieht völlig 
bekannt» sioherlioh aber geht er von Point Arena bis nahe bei San 
Juan Üstlieh der Bnoht von Monterey, 296 km. Die Zerstömng der 
Orte Petiolia und Femdale in Humbddt Cknmiy beweist, daß sich 
die Bewegung auf dem Spalte wenigstens bis zum Kap Mendocino 
nördlich weiter fortsetzte, aber es ist noch zu untersuchen, ob die 
Spalt liiiie hier inlands zieht oder unter dem Meere. Auf dieser Sttocke 
von 296 icnif auf der die Bodenveränderung walugcnommen wurde, 
war die Verschiebung im wesentUchen eine horizontale, und das 
Land südwestlich der Spalte schob sich gegen Nordwesten (in bezug 
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auf das Land noidostlioh der Spalte). Bas bedeutet aber nicht, 
da0 die Südwestsdte aUem bewegt wurde, Bondem beide Seiten be- 
wegten sich wahrscheinlich in entgegengeseteter Richtung. Der 
Machweis des Bruches und der Bewegungen zu beiden Seiten der 
Brnol^linie ist sehr klar nnd unbostreitbar. Der Boden stellte eine 
zusammenhönrTrndf^ Furche dar, ni allgemeinm mehrere Fuß breit 
mit Transvt Tsalnssen, an denen die Kraft der Drehung zum Aus- 
drucke kommt. Alle Zäune, Wege, Wa&serläufe, Röhrenleitungen, 
Dämme und Grenzlinien, die der Spalt überschreitet, sind verschoben, 
und zwar um 6 bis 16 Fuß, durchschnittlich um 10 Fuß. Neben 
dieser Horisontalveiachiebung ist in den Gralsohalten Sonoma und 
Mendocino nordwestlich von der Bucht von San Francisco eine 
Vertikalveränderung nachgewiesen, durch die das Land auf der Süd- 
westseite der Spalte bis zu vier Fuß über das Land auf der Nordost- 
seite gehoben wurde; auf der Halbinsel \ oi^ Sjin Francisco ist indessen 
diese Vertikalbewegung kaum zu erkennen. Jnfolgre der Schiebungen 
ist es vvaluscheinlieh, daß alle Punkte der Ku^tengebir^ketten 
dauernd um einige Fuß verrückt wurden, doch wird dies durch bimdes- 
amtliche geodätische Arbeiten genauer festzustellen sein. Die außer- 
ordenitliche Lfinge d» Bruchlinie deutet auf grofie Tiefe des Bruches, 
und das Studium der Frage nach dieser Tidfe wird von großer geo- 
physischer Wichtigkeit sein. 

Die zerstörenden Wirkungen des Erdbebens erstrecken sich etwa 
40 bis 50 km zn beiden Seifen des Spaltes, und zwar von Eureka in 
Humboldt Counly zur Südspitze von Fresno County, ungefähr 
650 km. In seinen schwächern Äußerungen macht sich aber das 
Erdbeben viel weiter bemerkbar, von Coos ßay in Oregon bis nach 
Los Angeles, und gegen Osten hin über den großem Teil von Mittel- 
kalifbmien, und Iris in das fistUohe Nevada. Weit über die Region, 
wo sie unmittelbar gefühlt wurde, pflanzte sich die Eidbebenwelle so- 
wohl durch dasErdmnere, wie rings um die Erdoberf&che herum fort, 
so dafi die Instrumente in Washington, Sitka, Potsdam und Tokio 
sie verzeichneten. Innerhalb der Region der Zerstörungen war die 
Stärke sehr verpclneden. Die gewaltigsten Wirkungen fanden un- 
mittelbar auf (1(1 liniclilmie statt: Brücken, Wasserrohre und 
Leitungen wurden hier aufseinandergerissen, Bäume in großer Zahl 
zu Boden geworfen oder entzweigebrochen, auch der Länge nach 
gespalten. Stellenweise öffnete und schloß sich die Erdoberfl&che, 
und in einem Falle wird gemeldet, eine Kuh sei von der Erde ver* 
schlungen worden. Eine zweite Linie der heftigsten Zerstörung Iftuft 
den Grund des Talsystems entlang, zu dem die Bucht von San 
Francisco gehört, besonders im Santa Rosa- und im Santa daratale. 
Santa Rosa (38° 25'), 32 km östlich von dem Spalte, wurde von 
allen Orten des Staates am stärksten erschüttert und erlitt verhältnis- 
mäßig die heftigsten Zerstörungen, San Jose (37° 18') und das 
benachbarte Agnews, 20 und 19 km von dem Erdbebenapalte, und 
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die Staiiforduniversität (37° 25''), 12 km von dem Spalte, folgen in 
der Heftigkeit der EnchütteruDg gleich nach Santa Rosa. Alle diese 
Orte lie^ auf dem Talgrunde über aufgeschOttetem oder doch 
nur schwach zusammengehaltenem Boden, und es ist beioumt, da& 

Erdwellen eine viel zerstörendere Wirkung ausüben, wenn sie über 
solche lose Formationen laufen, als beim Durchgange durch die festern 
und sehr elastischen Gesteine des Berglandes. So haben die Teile 
von Oakland und Berkeley (mit der Staatsuniversität), die auf dem 
Schwemmlande liegen, viel stärker gelitten als diejenigen, die auf 
den Vorbergen gelegen sind. Dieselbe Schlußfolgerung ergibtsich auch 
aus der Betrachtung der dritten Region größter Zerstörung aal d^ 
sfidwestlichen Seite der SpaltUnie, im Sa^naatale bei der Bucht Yon 
Honterey. SaJinas selber, auf Flußablagerungen erbaut, litt kaum 
weniger als San Josd, und das Salinastal entlang, von der Stadt SoJinas 
bis Gonzales, wurde der Talboden stärker aufgerissen und ans seiner 
Ruhelage verschoben als irgend ein anderer Teil des Staates. Die 
dortige Spreckelssche Zuckerfabrik hat wahrscheinlich erheblicher 
gelitten als irgend ein Stahlgebäude im ganzen Staate. Dagegen hat 
Santa Cruz, an der Montereybucht, in derselben Entfernung von 
dem Erdbebenspalte, aber fast ganz auf Felsengnmd erbaut, viel 
weniger Schaden ausgestanden. 

Am lehrreichsten ist aber in dieser Beeidung San IVanoisoo 
selber. Hier sind vi» Bodenarten vorhanden: die felsigen Hügel- 
abhange, die langsam von der Natur aufgefüllten Talgründe, dieSand«^ 
dünen und das Kunstland am Saume der Stadt. Die verheerendsten 
Wirkungen des Erdbebens zeigten sich auf diesem Kurmtlande, die 
Erdwellen, die in schnellen, aber kurzen Schwingunjjen dm elastischen 
Fels durchdrangen, gingen auf diesem Wege in langsame, aber weiter 
ausgezogene Wellen über. Nicht ganz so schlimm verhielt sich der 
Boden der Sanddünen, aber auch hier waren Risse und Deformationen 
h&ufig. Immer noch heftig waren die Stoße und Drehungen in den 
Talgränden, wShrend die Gebftude auf dem felsigen Gesteine der 
Abhänge und Rücken die geringsten Zerstörungen zeigen, so daß 
bisweilen sogar die Schornsteine dem Stoße widerstanden. Allerdings 
ist hierbei auch der Charakter der Gebäude selbst zu berücksichtigen. 
Moderne Stahlbauten der besten Klasse, mit einer Grundlage, die 
unter den künstlichen Aufschuttboden hinabrcK )it, verhielten sich 
verhalifusmäßig passiv. Gut verklammerte und wohl zementierte 
Backsteinbauten auf festem Grunde widerstanden dem Stoße ebenso 
gut, nur daß gelegenthch Wände herausfielen. Die schwachen 
Punkte der Holzbauten waren meist ihre fehlerhaften Verrammungett 
und der Mangel an Versteifung, sowie die Kamine, die in solchen 
Gebäuden meist gar kernen Halt haben. Der japanische Professor 
Kakamura von Tokio, den die Erdbebenkommission als Beirat zu- 
gezogen hatte, äußerte zudem nach einer spätem Depesche aus San 
Francisco, ein großer Teil des Erdbebensohadens in San Francisco 
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«ei cUireh aohlechten Mörtel und fehlerhafte KoDStmktioa der Bauten 
versohnUet wordm. In dieser Beziehung ist man in dou von Bvd« 

beben so oft heimgesuchten Japan längst klüger geworden. 

Die Kaiserliche Hauptstation für Erdb^benforschiing in Straß- 
burg gibt folgende Übersicht über die Vorgänge beim Erdbeben am 
18. April. Das Erdbeben begann um 12™ 06« mittlerer Zeit von 
Green wich und endete um 13^ 13™ 11»; die EnK^hütterung dauerte 
also Im 6*. Im Zeiträume v<m einer Stunde nach dem Hauptstöße 
zählte man in dem OlMenFatoriiim xu Berkeley zwölf aohwSohen 
Stdfie. Bis 2b 62» des 19. Ai«il erfo^ten im ganzen 31 Stöfie, und 
die schwachem Nachbeben hidften noch mehrere Tage nach dem 
18. April an. Das Hauptbeben erstreckte sieh nordwärts über Orsgon 
bis zur Goos Bai und südwärts bis Los Angeles; nach Osten zu wurde 66 
über den grölkrn Teil von Mittelkalifomien und Ostnevada ge- 
fühlt, besonders deutUch am Ostabhange der Sierra Nevada. Der 
am weitesten nach Osten zu gelegene Punkt, an welchem die Er- 
schütterung verspürt wurde, ist Lovelocks, Nevada, in 40° 14' nördl. 
Br. und 116^ 23.4' westl. Linge von Greenwich, in geradem Abstände 
von San Francisco 446 km entfernt, l^acfa einer allerdings unver* 
bürgten Nachricht ist das Beben sogar in Winnemucca, 41 nordL Br. 
nnd 117^ 44.5' westl. Lange von Qr^wich, 640 hm von San Francisco 
entfernt, verspürt worden. 

Auf dem LickobservEitoriuTn in 1283 m Seehöhe auf dem Mount 
Hamilton, 37° 20' 25" nördl. Br. und 121° 38' 42* westl. Länge von 
Greenwich begann die Erschütterung um 13^» 12'^i 12» mittlerer Zeit 
von Green wicli. Die Intensität war gleich VI bis VII der Skala Rossi- 
Forel. Die Richtung des Stoßes ging von Ost nach West und Nord- 
irest nach Südost; vertikale Bewegung war schwach. In den 
Wohnungen entstiinden Bisse im Verpntae, lose Gegenstinde 
fielen um, TSren sprangen aul. Die Bauer der Bewegung war 
nach einigen 30 bis 35 Sekunden. Nach einem andern Beob> 
achter waren eine Minute nach dem Anfange noch heftige Schwing- 
ungen fühlbar. 

Die Zone der verheerendsten Wirkung liegt zu beiden Seiten 
einer großen Verwerfung, welche sich von der Mündung des Adler 
Creek bei Point Arena bis zum Mount Pinos auf eine Länge von 600 km 
verfolgen läßt. Direkte Beobachtungen über Bewegungen an der 
Spalte sind jedoch .nur auf der Stracke von der Mündung des Adkr 
Creek bis in die Nähe von San Juan im San Benito Oounty auf eine 
Entfernung von 296 km gemacht werden. Der Schaden, welcher 
durch das Beben in Petrolia und Femdale, Humboldt County, an- 
gerichtet worden ist, läßt aber darauf schließen, daß die Bewec^mg 
an dem Bruche sich mindestens bis zum Kap Mendocino erstreckt hat. 

Die Art der Bewegung bestand in der Hauptsache in einer hori- 
zontalen Versciuebung entlang einer fast vertikalen Ebene, wob« i das 
Land südwestUch der Spalte nach Nordwest relativ zu dem auf 
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dttt NanlortMlite bvwegt wurde; MusoiieiiiliQh aber effftthrea teide 
Ctoiton eins Bowclgiiiig in 6nti0eigeDig0Mtet6ir Richtmig* Bdni^ 
der BidDbfttion lohwiiiikt swiBolien 2 m und fast 7 m und befcrigl im 
Mittel ftber 3 m. In dem Sonoma und Mendooino Connty ist mioIil 




ÜbetiUhtdatfle dse Kdbebeos Tom San FkMiefioo am 18. Apttl 

eine differenzielle vertikale Verschiebung im Betrage von über 1 m 
bemeiklMHr» inidiiffoh die Sndwettoeite £r Spalte idbtiiT der gegen* 
fitoUegeBdoQ gehoben wnide. So entstand im Boden eine mmnter- 
brocbene Furche mit Quer^rfingen, welche deatlieh die Wirkung 
der Torsion innerhalb der Zone der Bewegung erkennen laaeen. AUe 
Z&ime, Straßen, Dämme, Leitungsröhren, Waeserläufe und Crrenz- 
linien ^litten eine sclierendo Bewegung. Die Zone der stärksten 
Wirkung A B C D (siehe Karte) mißt 80 X 650 ib». Innerhalb dieser 
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fläche worden die sohweisten Beschädigungen in unmittelbaier Nähe 
der VerwerfungaqMhe angerichtet; eine iweite Zone inftTimaler 

Zerstörung liegt in dem Tateysteme der Bai von San "FrBXUcaaoo, be- 
sonders im Santa Roea* und Santa daitttale. Santa Rosa, 32 ihn von 

der Verwerfungsfspftltf^ entfernt crelegen, wurde am stärksten er- 
schüttert imd orlitt den piößten Schaden, ebenso Healdsburg. Ks 
folgen dem (irade der Zer.^t (>nu ig nach San Jose, 21 hn von der Spalte 
entfernt, und Agnews, in 19 km Abstand. Im t inzehien hangt der 
Grad der Zerstörung von der Boden beticUaffenheit ab. 

Dat Erdbeben In Mlttolidiae im 16« Augiut 1909* Nachdem 
der Telegraifth am 17. Augost die Schredkensknnde Terbieitet 
hatte, die blühende Stadt Valparaiso sei, gleichwie wenige Monate 
früher San Francisco, durch ein forohtbares Erdbeben yemichtet 

worden, blieben genauere Mitteilungen über diese Katastrophe 
aus. Zwar brachten die Tagesblätter später mehr oder weniger aus- 
führliche Berichte über die Zerstörung Valparaisos, aber ähnlich 
wie bei den Beschreibungen der Verheerung San Francisi us, er- 
schienen die meisten dieser Erzaiilungen der Übertreibung verdächtig, 
vie solche gewämlich bei Nachriditen der Zeitungsreporter an- 
zunehmen, ist, denen ee in erster Linie om sensationelle Berichte zu 
ton ist und erst in zweiter um genaue Angaben. 

Was den Zeitpunkt der Erschütterungen anbelangt, so liegen 
darüber folgende Angaben vor; 

Zu Washington wurden die ersten seismischen Wellen abends 
7h 5m 22» (Zeit des 75. Meridians) registriert, die Hauptwellen be- 
gannen 8*» 42"* 23«. Auf der Sternwarte zu Paris registrierte der 
Seismograph die Erschütterung in der Nacht vuin Iii. zum 17. August 
von 45°^ nach Mittemacht bis 6^ morgens. Die stärksten Bewegungen 
fanden statt um 13» 44«, Ii» l&o, 41« und Ib 21m 591 mittlerer Zdt 
von Paris und dauerten respektive 1» 20«, 3» 0" und ^ 20^. Von 
11h 46m bis 2^ waren die Bewegungen nahezu kontinuierlich. Auf 
dem Observatorium zu Hamburg wurden die Apparate von Mitter- 
nacht an fünf Stunden hindurch bewegt, auch die Apparate zuFlorenz 
registrierten die Erschütterungen. 

Die chilenische Regierung hat bald nach dem Ereignisse eine 
Koniauööion zur Untersuchung der Vorgänge eingesetzt, deren Mit- 
glied Dr. Hans Steffen in Santiago de Chile war. Als solches hat 
dieser in den letzten Tagen des August und den beiden ersten Wochen 
des September Valparaiso und Umgegend, sowie die TUer von 
Nogales, La Ligua, Ftotorca, das mittlere Aconcagua-Tal bis Los 
Andes und seine Seitenzweige in den Tälern von Putaendo und 
Gatemu besucht. Andere Kommissionsmitgheder sind nach der 
Gegend von Mclipilla und San Antonio, nach den Ortschaften der 
großen LÄngsebene zwischen Santiago und Talca, sowie nach ver- 
schiedenen Punkten der Küste nördhch von Constituciou ausgesandt 
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worden. Das Unterrichtsministerium hat femer an alle IVliörden 
und Privatpersonen, die geeignet ächeiiien, wißseiiaciiaftlich ver- 
ivertbajre Beobaehtungea mitzuteilen, I^cagebogen zysammen mit 
einem AoBsuge ans vcm der Straßbuiger Hauptstation henus- 
g^beaea ,,Anleztiing zum Beobachten von Erdbeben** vcfsandt. 

Man darf also erwart«n, dafi genügendes Material zu einer 
genauen Darst-ellung des Ereignisses und seiner Folgeoa zusammen« 
kommen wird. Indessen kann die Veröffentlichung desselben natur- 
gemäß erst nach längerer Zeit erfolgen, und Dr, Steffen hat deöhalb 
die Ergebniase seiner eigenen Beobachtungen in vorläufigen Mit- 
teilungen an die Gesellschaft für Erdkundf^ in Berlin v^eröffentlicht.*) 
Hiemach fand die erste Hauptbewegung deä jBodenu lu der Hauptstadt 
Santiago naöb den Au&ekdmungen to Obaervatofio Naoional am 
16. August abends um 7^ 58"^ 44ß (Ortaseit) ohne voifaetgehendea 
Ceraosdi statt. „Um 9^ 1>^ 4ß begannen die Schwinguiigen, die 
eine außerordentliche Amplitude besaßen und von allen im Freien 
befindlichen Personen als ein deutliches Auf- und Niederwallen des 
Bodens empfunden wurden, nachzulassen, bis um 8^ die 
Bewegung, die mithin die ungewöhnliche Dauer von 4™ 50« gehabt hat, 
aufhörte. Kurz darauf, um 7^ 308. setzte eine neue Reihe von 
gleiciifalls sehr heftigen Schwingungen ein, die aber nur 20^ an- 
dauerte. Auf xUs Hauptbeben folgte dann eine große Anzahl von 
Nachstößen, die in der Nacht vom 16. zum 17. August ungefähr 
stundlich, an den folg^iden Tagen in immer grö0em ^tabst&iden» 
bald starker, bald schwacher, auftraten. Nach der Zählung des 
Obsenratorin wurden bis zum 17. September, also im Laufe eines 
Monates, 83 Nachbeben gespürt. Auch gegenwärtig (Ende Sep- 
tember) beweisen vereinzelte Erdstöße, daß der Zustand seismischer 
Erregung noch fortdauert. Ein besonders heftiges f^elx-n trat am 
20. September mittags (in Santiago um 12^ 49"^ mit alark« n Scliwmg- 
ungen von Nordwesten nach iSüdosten von 40^ Dauer) ein, da« vor- 
nehmlkli im sfidliohen Teile des Schüttergebietee einigen Schaden 
anrichtete. Nach Meldungen aus Taica, Viohuquen und benach- 
barten Ortschaften war die Stfirke dieses Stoßes nur wenig von der* 
jenigen des Bebens am 16. August verschieden. Ob hierdurch etwa 
eine Veisohiebung des Epizentmms in südlicher Richtung angedeutet 
wird, muß dahingestellt bleiben. Als Richtung der beiden Haupt- 
stöße am 16. August wird vom Observatorio in Santiago Nordsüd 
angegeben; doch lassen die Beobachtungen an den Mauerrissen, 
an den in den Gebäuden verschobenen Möbeln usw. keinen Zweifel, 
daß auch eine westösthchc Wellenbewegung stattgehabt hat. In den 
Talem Yon Nogales, La Ligua und Petorca ist (^enbar sogar diese 
letztere Richtnng, die in den Hauptstößen vorhenscheDde gewesen, 
wihrend in San Fehpe und Nachbarorten gerade die meridion^ Stoß« 



^) ZeitBohr. Ges. t Erdkunde m BecUn im, Nr. 9. 611. 
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richtuiig vorwi^eitd zum Ausdrucke gekommen ist. Geoaueres 
darnW wird «ch erst ii«eh Verarbeitung und SiohliHDg des genaiten 
AngabenaMtariafai leitptolleD himwi.** 

,JLnoli tAcr die ZtU «nd Mtialemfle der HenptatßAe beitelit 

keine Einheitlichkeit in den Berichten. An verschiedenen Stelhn 
des Tales von La Ligna wurde Dir. Steffen versichert, daB das Haupl- 

beben sich an? drei, wohl voneinander unterschiedenen Stößen zu- 
sammensetzte, von denen die hoideii ersten zeitlich den m Santiago 
registrierten entsprechen, währentl etwa 10» nach dem zweiten noch 
ein dritter, minder starker Stoß erfuigte. Der zweite wurde hier als 
der heftigste von allen empfunden. Bezüghch deb begleitenden 
unterirdiioiien QertoolieB bemirict Dr. Ste&en, dafi snm ünter- 
Bohiede von Santiago, wo nidite dämm wahnaneiiinen war» an last 
allen QrUii der IVoviiiz Aoonoagna deatUiih ein dopnetihnlicheii 
unterirdigohea BoUsn den Brdstößen sowohl bsini Haopt-, als bei den 
Nachbeben voraufgegangen ist. In Petorca und Nogaies konnte er 
selbBt <?e1egentlieh derartiges GeMMiBoh aneh ohne iMifthfoIgpndft 
Btechütterung konstatieren." 

Die Haupterschütteningßzone fällt nach Steffen in den Bereich 
der sogenannten Küstenkordillere und zentralen Längsebene von 
Mittekhile, und zwar könne man mit einiger Sicherheit das Chaopatal 
im Norden (81'' iS/ sudL Br.) und dae Vatdetal im Süden («few» 
86^ 30' sfidl. Br.) als Chferatlinien des Gebietes angeben, in wdebem 
das Beben zerstörende Wirkongen hervorgebracht hat. Für die 
Ermittlung der Ausdehnung 41m Sohütterbezirkes in westliohar 
Riebtung ist, wie Dr. Steffens hervorhebt, die Tatsache von Be- 
deutung, daß auf der Juan Fernandezinsel, 3W) Seemeilen westlich 
von Valparaiso, nach AusHMge cier Offiziere emes von der Regierung 
dorthin gesandt-en Kriegsscliiffos, das Beben gar nicht gsepürt worden 
ist. Nach Osten zu» im Bereiche der HochkordiUeren und auf der 
arsentinisohen Seite der Anden, naiim die Intensität der Bfaeheinunff 
xiemliefa sohnell ab. Dj^ Berichte der eingelnen Statkmen der tmns- 
«ndinisehen Biienhehn eiwihnen imlilwwehe, aber Teriiültnismifiig 
nnbedeutende Beschad^ongm des Bahnkörpers durch Felsabstüize 
und Dammrutschungen. Alle großem Tunnel und Brücken sii^ 
unversehrt geblieben, Die Naturbrücke Pncnte del Inca (auf argen- 
tinischer Seite) soll dagegen, wie Steffen erwähnt, so stark gelitten 
haben, daß es künstlicijer Arbeiten zu iluer Erhaltung bedürfen 
werde. Das Gebiet umfangreicher und nachhaltiger Zerstörungen 
geht östlich nur wenig über eine Linie hinaus, welche der Küste in 
einem Abstände von etw» 76 Am parallel livft. Wenigstens läßt sieh 
dies sundt sehen för die game nocdliolie Hillte des Sohuttergebletes 
ieststetten; aus dem südlichen Teile fehlen noch zu yiele Baten, am die 
ostwestlicbe Ausdehnung der Zerstörungsztme genauer zu bestimmen«. 
Das Erdbeben ist natürhch weit über die Grenzen hinaus verspürt 
worden, ohne daJi aeisUtaide Wirlrangen erfolgten. Pr. St^en 
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kennt bisher als äußerste Punkte, von denen glaubwürdige Meldungen 
auch noch ohne genaue Zeitangaben vorliegen: im Süden die Stadt 
Oeofno (4 ' 35' BÜdl. Br.) und im Norden eine Salpeteroffizin öetlich 
Fon Lagunas in der PtovkiB Twapftoi (etwa 21^ südl. Br.). Kadi 
Osten KO aeheint sioh cUe Bewegung dnioh du ganze mittlere Ai^gen- 
tuiien bis nadi Buenos Aires hin IdIiHmv gemacht zu haben. 

Die Stadt Val^Miaiso, die ungefähr auf der Mitte der am stärksten 
in Mitleidenschaft gezogenen Kästenstrecke liegt, hat sehr bedeutende 
Verluste an Menschenleben und unberechenbaren Schaden durch 
Vernichtung: eines ganzen Stadtteiles mit zahlreichen öffeutUehen 
und Privatgebäuden erlitten. 

Am stärksten wurde der auf aufgeschüttetem Boden stehende Teil 
der Stadt betroffen, die auf den felsigen Grunde der Hügel gelegene 
Stadtteile haben aber nur dort stark gelitten, wo sdüechtes Baa- 
material imd mangelhafte Bauart der Häuser dem Zusammenbnu^e 
Voischub leistete. Aufierdem hat überall dort, wo künstliche Hohl- 
räume den Boden diurohsetzen, wie auf den Kirc^dfen, die Zerstdrung 
einen sehr hohen Grad erreicht. 

In der näliern Umgebung Valparaisos zeigten besonders die an 
der Fort Setzung der Küstte nach Noitioaten li^enden Orte Mixamar 
und Vina del Mai (Poblacion Vergara) interessante Beispiele für die 
Abhängigkeit der Erdbebenwirkungen von der Bodenbeschaifeuheit. 
»,I>ie erst seit etwa zehn J^ahren bestehende BoUaeion Veiigara ist 
zum größten Teile auf ksen, nach den Bohnmgen der Kommission 
Kraus eine Bkke von 18 m eneiofaenden Sehwemmsaaden am Bande 
des Estero de Vina del Mar erbaut, in weitem EUdbkreise gegen 
Nofden, Osten und Süden von niedr^;en Bergzügen granitisoher 
Formation eingerahmt. Hier haben weder die aus Bael^pteinen ge- 
bauten Villen, noch die niedrigen Adobe- (Luftziegel- )Käußchen den 
Erdstößen fcstand gel i alten; alles ist in Schutt verwandelt, zahlreiche 
Menschenleben smd vernichtet worden. Dagegen stehen auf den 
hohen Felsplatten am Strande von Miramar in geringer Entfernung 
▼on der Mäadung des Estero einige Villen, in denen die Ersefanttermig 
kaum em paar Mauerrisse hervorgebracht hat.'* fthnlidte Oegensätse 
m den Wiikung» der seismischen Kraft hat Dr. Steffen auch in 
'weiter landeinwSrts liegenden Teilen des fichftttergebietes beobaefaten 
hfiimen. 

Dr. Steffen hat zahlreiche Beobaehtung'en über Bodenn'sse 
und Spalten, Senkungen, Abrutsch ungen und ähnliche oberflaciiiiche 
Umgestaltungen des Geländes infolge der Erderschütterungen an- 
steilen können, und zwar sowohl in den lockern Erdmassen der 
TalgrSnde, wie im Bereiche fester Gesteinsmaasen im Crebirge. 9&r 
ieteteves fand er besonders groOartige BeuE^ele im Kupferminen- 
beiiik von Catemu im Departamento de iPutaendo, ein paar Kflometer 
nMlich von der Bahnstation Qiagres am Rio Aconoagua. ' 
der nach Osten au in das Tal von Oatemu aibMknden Bergwand, 
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obeilialb des IfmooetabliBaeineiitB BS Salado, "WO große MfuwMi von 
AndMit und andesituolieii Breodeii das Hanptgwtem, paliosoisehe 

Sefaiefer, durchbrechrn, sind moht nur verschiedene Uippeiuurtiig 
Torspringende Felsköpfe von gewaltigen Abmessungen abgetrennt 

und ins Tal geschleudert worden, sondern es haben sich auch meter- 
weit aus(-iMaiiderklaffende Ripse im Gesteine gebildet, die sich zu- 
meist allerdings nur kurze Strecken weit verfoigen lassen. Der weiter 
nördlich gelegene Berg Morro Negro, oberhalb des Bergwerkes Ix)S 
Mantos» hat gleichfalls Zerstörungen erfahren, die uiigefähx den 
Wirkungen einw gewaltigen MinenezpkMdon entsprechet würden. 
In der nahegelegenen Hina de San Antonio im Tale von Niflme ist 
das Versiegen einer QueUe konstatiert worden." 

In der Küstenzone nördlich von Oonstitucion sind zahlreidie 
Rundlöcher und kraterförmige Vertiefungen in den feuchten Humus- 
und Sandschichten entstanden, und an diesen wurde mehrfach spring- 
brunnenartiges Hervortreten von Wa^^ermassen im Gefolge der dort 
überaus häutigen Nachbeben beobachtet. Dr. Steffen erwähnt auch, 
daß am Vulkane von Chillan in der HociikordiUere (36° 45' südl. Br.) 
unterhalb des alten Kraters eine neue Ausbruchstelle entstanden sei» 
aus welcher seit dem 16. Angust Dampf und Asche ausgeworfen 
wurden. 

In Europa waren die meisten Fachleute der Meinung, daß bei dem 
Erdbeben, wie bei frühern, auch die gefährlichen Erdbebenwogen des 
Ozeans eine Rolle gespielt hätten, und man -wunderte sich, daß die 
ersten Berichte davon nichts meldeten. Dr. Steffen bemerkt jetzt: 
„Sicher ist, daß m der Bai von Valparaiso das Meer weder vor, noch 
nachdem 16. August irgendwelche ungewöhnlichen Bewegungen gezeigt 
hat. Man kann sagen, daÜ im Augenblicke der größten Erschütte- 
rung Meer und Land hier ihre Bollen getausdit haben; dennexsteves 
blieb nach übereinstimmender Aussage aller Augenzeugen voUkonmien 
ruhig» wShraid die TiMidmuse wellenlörmig auf- und niederwogte. 
Von andern Teilen der Küste liegen indessen Nachrichten über Aus- 
treten des Meeres zugleich mit den Hauptstößen am 16. August vor. 
Am besten bezeugt scheinen dieselben bezüglich der Bai von Llico, 
an der Küste des Departamento de Vichuquen, und von Constitucion, 
an der Mündung des Rio Maule, zu sein; auch von der Bai v^on Penco 
bei Concepcion wird berichtet, daß bald nach dem Hauptbeben da*> 
Meer etwa 50 m weit m das Land vortrat, weshalb die Bevölkerung 
auf die benachbarten Berge flüchtete." 

Dagegen ist nach Steffen die wichtige Tatsache festgestellt, daß 
an einigen Stellen die Küstenlinie eine geringe Hebung im Gefolge 
des Erdbebens erfahren hat. „Die zuverlässigste Beobachtung 
darüber, sagt er, ist bis jetzt in dem kleinen Badeorte Zapallar (an 
der Küste des Departamento de La Ligua) von verschiedenen Per- 
sonen, die dort Häuser besitzen und den Strand seit Jahren genau 
kennen, gemacht worden. Ein vor dem Strande im Wasser hegender 
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Felsen, der früher selbst bei Niedrigwaeser auf der Landseite vom 
Meere umspült wurde, liegt jetzt so viel höher, daß man ihn nicht 
nur bei jedem Wasserstande trockenen Fußes erreichen, sondern 
wßak an fleiner AafieDBräte Torbeigehen kann. Dw Betrag der 
Hebung dieser Kfiatenstelle wird auf 70 bis 80 em geeohfitet. Andere 
Angaben über Hebung der Küste an der Mündung des Biabioflusses, 
dessen Hanptaausflußkanal jetat trocken gelegt sein soll, bedürfen 
noofa genauerer Prüfung." 

Übrigens ist es der Kommission trotz eifrigen Sucliens nicht 
gelungen, an irgend einer Stelle des Schüttergebietes neugebiidete 
Verwerlungbspalten, also den Herd einer echten tektonischen Ver- 
schiebung, aufzufinden. „Trotzdem," sagt^ Dr. Steffen, ,,darf man 
behaupten, daß das Erdbeben vom 16. August in die Kategorie der 
tektonischen Beben gehiSrt, sei es nun, daß Hebungsvorgänge an der 
Küste oder Senkni^en an den Rindern der weiten Bruohleldefr, 
-welche in die fölschUch als Küstenkordillere bezeichneten Gebiigs- 
massen westlich vom 71. Iferidiane eingelagert sind, die Ursache sur 
Auslösung der Spannungen gegeben haben. Betrachtet man das 
bisher vorliegende Beobaehtungsmaterial, so scheint es sich nicht 
um ein Erdbeben mit punktförmigem Epizentrum, sondern um ein 
von einer (oder vielleicht mehrem) Herdimicn ausgehendes lineares 
Beben zu handeln. Freilich ist die genaue Bestimmung der La^e der 
Herdlimen noch unmöglich, da zuverlässige Zeitangaben für den 
Beginn der Erderschüttemngen an den einaelnen OrUsn. fehlen. Wiir 
müssen uns daher b^ügen, vorlfiuf ig den ungelShren Verlauf der 
Linien größter seismischer Intensität festzulegen, wenngleich auch 
hierbei, wie die voraufgehende Übersicht zeigt, die Unterschiede 
der Bodenbeschaffenheit und andere, zum Teile unbekannte Gründe, 
die seltsamsten Sprünge und Unregelmäßigkeiten bedingen. Immei- 
hin lassen sich zwei ungefähr parallele und nahezu gleiche Längen- 
ausdehnung erreichende Achsen größter Zerstörung herauserkennen: 
die eine derselben fällt mit der von Nordnordost nach Südsüdwest ge- 
richteten, in der Luftlinie 160 bm hngen Küstenstreeke zwischen 
ZapaUar und Matanza zusammen; die zWeite Haft in einem Abstände 
von 25 bis 30 ^ östlich derselben von La Ligua über Nbgales, 
Quillota, Limache und Casablanoa nach Melipilla, d. h. sie verbindet 
im wesentUchen die ungefähren Mittelpunkte der Durchbruchstäler 
des untern Bio Aconoagua und Rio Maipo, setzt sich aber nordwärts 
noch bis in das Talbecken von La Ligua fort/' 

Das £rdbeben in Sudwales am 27. Juni 1906. Dasselbe fand 
statt 9>» abends mittlerer Zeit von Greenwich und gehört zu 
den stSrksten, die je in England beobachtet worden sind. Es wurde 
in ganz Wales und dem grüßten l^efle des westlichen und südwest- 
lichen England wahlgenommen. Nach Mitteilungen» die Charles 
Davieon erhalten hat, muß sich das Schüttergebiet im Norden bis 

Kl«tn. Jtlurbiioli XVIL 11 
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Liveipool, im Osten bis Northampton und Maidenhead erstreckt 
i]ndlSaaiilelw»32 ImljoioditmgiBaibe^ 

Grenze im Kanäle BÜdüoh von Dorset, Devon und GomwaU anza» 

nehmen ist. Wahrscheinlich wurde der Stoß auch im größten Teile 
der Ortschaften Wieklow und Wexford in Irland empfunden. Nach 
flüchtiger Schätzimg war die gestörte Fläche fast kreisförmig und hatte 
einen Durchmesser von 460 km. Zahlreiche Schornsteine stürzten ein, 
namentlich (mehrere Hundert.) in Swansea. Die isoseiHmi3( he Linie 
der Intensität 8 (die durch schwächere Beschädigung der Gebäude 
Herabfallen der Schornsteine usw. charakterisiert ist) scheint ungefähr 
eine Ellipse su büden, deren Ost^Weetduiühmessar etwa 45 im und 
deren Nord-Süddurohmeeser etwa 90 km beträgt. Wie fast läle starken 
britischen Erdbeben ist auch dieses letzte ein »»ZwiDin^Bbeben", d. h. 
es hat zwei Punkte stäiioiter und gleichzeitiger oder fast gleich- 
zeitiger Erschütterung, deren Lage freihch erst noch zu bestimmen 
ist. Anscheinend liegen beide auf einer ostwestÜchen Bmchlinie, 
die bei Llanelly, Swansea und Neath vorbeizieht und mit der großen 
arnioiikanischen Gebirgötttauuiig zusammenhängt. Letztere hat ihr 
Maximum in der Bretagne und in Mitteldevonshire und verliert sich 
mit dem Eintritte in Südwales.^) 

Die ErdbebanslOningen lu Matt, welche vom Bebeur-Ehlertscfaen 
HorizontalpeDdel in dear Periode vom 31. AugUBt^l898 bis 26. Oktober 
1903 registriert wurden, sind von E. MazeUe statistisoh berabeitet 
worden.^) Im ganzen wurden 1039 Bebenaufzeichnungen erhalten, 
die sich wie folgt auf die einzelnen Jahre verteilen: 





1898 


1898 


1909 


1981 


1902 


1903 


Januar . . 


• • 


19 


16 


6 


19 


18 


Februar . . 




16 


12 


16 


23 


28 


März . • . 




18 


9 


12 


27 


20 


April . . . 
Mai . • • 




14 


9 


12 


21 


22 




16 


12 


13 


18 


18 


Jmii . . . 




16 


18 


13 


19 


17 


JuU . . . 




21 


11 


19 


26 


18 


August . . 


: ! (T) 


18 


14 


21 


38 


12 


September . 


. . 21 


23 


13 


20 


20 


16 


Oktober . . 


. . 12 


18 


13 


21 


17 


(9) 


November . 


. . 15 


13 


13 


18 


17 




Dezember . 


. . 16 


14 


6 


16 


19 





Auf ein mittleres Jahr entfallen demnach, wenn die vier Monate 
des Jahres 1898 berücksichtigt werden, unter Hinweglassung des 
September 1903 imd des Rumpfmonat^^i? Oktober 1903, mithin aus 
vollen fimt Jahrgängen, nachfolgende iTrequenzgrößen. 



1) i^^ature 1906. 74. p. 226—226. — Naturwiss. Rondsohau 1006. 
p. 566* 

>) Mit! d Erdbebm-Komiiiianoii d K. Aksd. d. Wlü. in Wien N. F. 

Nr. 3Q. Wien 1906. 
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H&ufigkeit der BrdbebenBtÖrungen. 









Mmate grldcdier 






juwEwrai «iw 


(9V.*s TIBgej 


_ 

Januar • • 






Tri 

1.1,1 


Febmftr . . 




. . 17.8 


19.S 


März . . . 






16.9 


: : 




. . 1&4* 


15.8 
16.1* 


Jiuii . . . 




. . i6.e 


16.8 


Juli . . . 




. . 19.0 


IM 


August • . 




. . 29.« 


20.2 


September . 




. . 19.4 


19.7 


Oktober . . 




. . 16.2 


1Ö.9 


NofTOittbeir • 




. . 1&2 


15.4 


Denmber . 


• • • 


. . 14.2* 


13.9* 



Biese BeOieik bestätigen den bereits fiirTriest aoh<m früher nach* 
gewiesenen jährlichen Gang der Haofi^eit der Erdbdbenaufzeich- 
nungen, mit den Maxims im Febroar mid August und den Minima 

im Mai und Dezember. 

Durchschnittlich entfallen anf ein Jahr 203 Störungen, mithin 
euie Aufzeichnung mindestens jeden zweiten Tag (1.8 Tag). 

Das Erdbeben von Kangra. Am 4. April 1905 wurde der Distrikt 
Ton Kangra am Außeniande des Himalaja, zwischen Ravi und 
Sutledji nordöstlich von Labore von einem furchtbaren Eidbeben - 

▼erwüstet. Eine wissenschaftliche Eicpedition unter der Iieitung 
von C. S. Middlemiß ist von der Geologischen Landesanstalt in 
Kalkutta mit dem Studium der Wirkungen dieses Erdbebens betraut 
worden. Im 22. und 23. Bande der Records of the O<^ol<igical Survpy 
of India liegen nunmehr die ersten Resultate jener Studien in der 
Gestalt kurzer vorluuf g^er Mitteilungen vor, und Prof. Diener be- 
richtet darüber.^) En ergibt sich aus denselben, daß da« m den 
europaischen Zeitungen des Kontinentes meist nur kurz registrierte 
Erdbeben eines der furchtbarsten war, das Lidien überhaupt be- 
troffen hat. Eine FISofae von 1 626 000 engUsohen Quadratmeiüai 
wurde erschüttert, und über 20 000 Menschen verloren ihr Leben. 
Im Distrikte Kaa^^ wurden alle Gebäude zerstört. Schwere Be- 
schädig:! m gen wurden noch in den Sommerfrischen von Delira Dun, 
Mussuri und Chakrata am Fuße des HiTnalaja, geringere in den großen 
Städten Assnitsar, Labore und Sahara ii pur angerichtet Die äußersten 
Punkte, an denen die Erschütterung noch fühlbar war, lu gen m einer 
ElUpse, die durch die Orte Quettah, Suiat, Ellichpur, i«'ake Posist 
und Lakhimpur geht. Es konntenr iwei EJpisentra nachgewiesen - 
werden. Der Hauptherd lag par^l au dem gefalteten Terti&rlande 
mit steilem NO - Fallen gegen das Kangratal. Bin Nebenherd befand 
steh in der Umgebung von Dehra Dun, ebenfalls in den Tertiär- 



1) Mtt. d. K. K. g^. Ges. in Wien 1906. p. 597. 
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flohiohten. Die Tiefe dee Haoptherdes wird auf 18 bis 30 englische 
HeUen bei einem Einfallen von 13^ 060 unter das Episentrum 

berechnet. Beide Epizentra li^en an einer Stelle, wo die Konvexität 
der Randione des Himalaja Unregelmäßigkeiten aufweist, die auf 
Spannungen in der £idkru8te und auf eine Aualösung in Brüchen 

hinweisen. 

Alle Oberflächenbildungen. Sand, Alluvium, Geschiebe sind 
heftiger erschüttert worden als (h-r feste Felsboden. Von den festen 
Grundgesteinen sind wieder die weichen tertiären Sandsteine stärker 
▼on Erachflttening betfotfen worden als die kompaktem älteni 
Schichten. Schmale, spomförmig zwischen breiten Silken ans- 
laufende Rücken wurden viel starker erschüttert als die letatem. 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der seismischen Welle betrug 
1.98 Meilen in der Sekunde. Vorboten des Erdbebens waren fast 
gar keine vorhanden; nur an wenigen Orten, z. B. DharmRala ver- 
spürte man em sc hwaohes Beben vor dem eigentlichen Hauptstüije. 
Dagegen haben ^i achbeben, zum Teile mit starken Stößen, monate- 
lang angehalten. 

OtlMiSttWher Erdbebenkatalog. E. Rudolph gab ein Verzeichnis 
der im Jshre 1904 auf den Erdbebenstationen in Japan, Formosa, 
Manila und Batavia registrierten Störungen. Damit beginnt die 
Kaiserhche Hauptstation für Erdbebonforscliung in Straßburg eine 
Reihe von Veröffentlichungen, w^elche in regelmäßiger Folge die Listen 
der in Ostasien registrierten Erdbebenstörungen bringen soll. ,,Den 
Grundstock des vorliegenden Verzeichnisses bilden die Mitteilungen 
der meteorologischen Zentralstation in Tokio, welche im Japanisohen 
Staatsansdger veröffentlicht werden. Außer den Angaben über die 
zahlreichea EiBchütterungen, welche im Laufe eines Monates in 
Japan gefühlt worden sind, enthalten diese Listen auch die Daten 
über die mikroseismische Ausdehnung der Bewegungen innerhalb 
Japans und über diejenigen Störungen, welche nur von Apparaten 
registriert worden sind. Für besondere? wichtij^e Störiinc:en sind die 
charakteristischen Momente und Bewegungen luitgeteüt, welche 
sich aus den Aufzeichnungen der seismischen Apparate in Tokio ab- 
lesen lassen. Nicht ganz so ausführlich sind die Angaben gehalten, 
welche von den Stationen auf Formosa bei der meteorologischen 
Anstalt in Taipeh eiHHSehen. Eine wesentUcfae EigSnzung der von 
den japanischen Instrumenten registrierten Störungen bilden die 
Aufzeichniuigen des Horisontalpendels, System Milne, welches im 
seismologischen Institute der Universität in Tokio aufgestellt ist. 

Für die Philippinen sind wir ganz allein auf die Beobachtungen 
angewiesen, welche im meteorologischen Zentralobaervatorium 
zu Manila mit einem Mikroseismograph j,Vicentini" angestellt 
werden. 

i> Q^rlÄnd, Beitrifl» nir Geophjmk 1906. t. 1. Helt. p. 113. 
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Neben den japanischen Beobachtungen haben für die Erkenntnis 
des seiBiuifichen Verhältnisses Ostasiens dbn größten Wert die in- 
stnunenteBen Aii£Eeichtiungen der beiden im magnetischeii Obser- 
▼atorhim zn Batoyia anfgestettten Horizontalpendel, System Milne 
und System von Bebenr-Ehlert. Abgesehen von dem Interesse, 
welobeB die gleichzeitige Beobachtung mit zwei optisch registrierenden 
Apparaten ähnlichen Systems für die Seismometrie bietet, haben 
wir die sichere Gewähr, daß keine Störung, deren Wellen in den 
Bereich von Bata\ ia gelangen, der Aufzeicimung entgeht. 

Außer dem staatlichen Erdbebeninstitute in Batavia gibt es 
noch eine Privatstation für Erdbebenforschung, welche Herr C. 
C. Lau, Zivilarchitekt in Koeta-Radja, Atjeh, auf Sumatra ein- 
gerichtet hat. Die geringe Zahl von Störungen, welche die vorliegende 
Liste aus Koeta-Radja enthilt, läßt darauf achließen, daß die Station 
im ersten Jahre ihres Bestehens vielleicht noch nicht gehörig funk- 
tioniefte; möglicherweise sind die Au&eiohnungen dee dort auf- 
gestellten Straßburger Horizontalschwerpendels auch nicht syste- 
matisch anf seismische Störungen hin durchgesehen worden. Schließ- 
lich wäre noch die ebenfalls im Entatclien begriffene Erdbebenstation 
der Jesiiit^nniission in Si-ka-wei bei iiciianghai zu erwähnen. Der 
Direktor der Mission, Herr Louis Froc, hat der Hauptstation einige 
Störungen mitgeteilt, welche vom Horizontalpendel, System Omori» 
im Laofe des Jahres aufgezeichnet worden sind. So klein die Zahl 
der Störungen im ganzen auch ist, so laßt die Koinzidenz mit 
Stilrungen in Tokio» Manila und Batavia doch erkennen, daß der 
Station in seismologischer Hinsicht eine große Bedeutung zukommt, 
sobald sie vollständig in Betrieb ist. Für die Erkenntnis und Bc- 
urt^ihmg des seismischen Verhaltens Ostasiens kommen die wenigen 
Störungen von Kotta-Radja und Si-ka-wei für das Jahr 1904 nicht 
m Betracht, da es sich nur um gelegentliche Mitteilungen handelt. 

Überblickt man die Reihe der in der Liste aufgeführten Erd- 
bebenstationen, so fällt, wenn wir von Si-ka-wei und Koeta-Badja 
absehen, die ungleichmäßige Verteilung derselben über das weite 
QeÜet von Ostasien auf. Aul den japardsehen Insehi bestehen über 
80 meteorologische Stationen, welche mit seismischen Apparaten 
ausgestattet sind und zugleich als Erdbebenstationen fungieren. 
Dazu kommen sechs Stationen auf Formosa. Dieser großen Zahl 
von Stationen stehen für den hinterindischen Archipel nur die beiden 
Stationen von Manila und Batavia gogcnüber. Dieses Mißverhältnis 
wird zwar bis zu einem gewiBseii Greide dadurch ausgeglichen, daß in 
Batavia und Manila empfindhchere Apparate in Tätigkeit sind, 
welche speziell für die Registrierung von mikroseismiachen Be- 
wegungen konstruiert sind, indessen auch so genügen die beiden 
Stationen in kmnsr Weise, ein wahres Bild von ^m seismischen Ver- 
halten dieser weiten, in seisnuscher Hinsicht überaus wichtigen 
Gebiete zu geben. 
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Eine Änderung djeses Zustandes könnte nur dadur( h herbei- 
geführt werden, daß auf den größern Inseln des Archipels an ge- 
eigneten Orten Stationen errichtet und mit modernen, den wissen- 
sdbaftliohen Ansprüchen entsprechenden Instrumenten ausgerüstet 
würden. 

Die uDgleiohmftfiige Verteilung der bestehendeo Stalaonen über 

den Norden und Süden Ostasiens ist nicht der einiuge Hangel, welcher 
sich bei der Beurteilung der Seismizität Ostasiens geltend maioht. 
Viel störender wirkt der Umstand, daß alle in der Liste vorkommen- 
den Stationen auf den dem Kontinente vorgelagerten Tn«^eln hegen; 
dem Festlande fehlen, von Si-ka-wei abgesehen, im Jahre 1904 
Stationen vollständig. Über die mikroseismischen ErscheiTimigen 
des ostasiatischeu Festlandes und liire Beziehungen zu denen des 
Immlknuises igt also aus dem Kataloge niobtB su entnehmen. 

Zum Glucke für die^Erdbebenfarschuiig und damit für die Wissen- 
schalt überhaupt besteht begründete Aussieht, dafi diesem Zustande 
schon in nächster Zeit ein Snde gemacht wird. 

Die relativen Geschwindigkeiten der Erdbebenwellen und der 
Schallweilen bei Erdbeben hat Charles Davison untersucht.^) Ef ist 
eme wohl bekannte Tatsache, daß man auf dem Gebiete, innerhalb 
dessen eine Erderschüttening stattfindet, Krdbebengeräusche (De- 
tonationen oder sonstige Schallerscheinungeii) gewölmlich früher hört« 
als man die Bodenbewegung fühlt.. Die Ursache dieser Tatsache 
kann darin liegen» daß die Schallwellen sich scfaneUer fört|Rflanaen 
als die eigentlichen BodenstoBwellen» oder daß sie von den Band- 
gebieten ausgehen, oder endlich, daß sie von einem Nebenfokns aa8< 
gehen. Die gewdhnhche Annahme ist, daß die Schallwellen eine 
raschere Bewegung haben. Um diese Frage zu entscheiden, hat 
Davison während 15 Jahren Material g(;Hiirniüelt, hauptsächlich von ♦ 
britischen Erdbeben herstammend, und semer Untersuchung sechs 
Erdbeben von großer Heftigkeit und Ausdehnung zugrunde gelegt, 
nämlich folgende : 



IntMUltM 



der 



Sohallersohel' 

nting^n 



nach 
Forels Skala 
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Ftombtohe 1892 August 18 
1893 Nov. 2 



Heröfcrd 1896 Dzbr. 17 
Derby 1903 März 24 



7 

7 
8 
7 
7 
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117000 
163000 
254000 
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98000 
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27700 
31000 



1904 Juli 3 
Doncaster 1905 April 23 
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Wenn es richtig wäxe, daü der Schall sich schneller fortpflanzte 
als die Ersoliüttenmg, so müßte mit wachsondm Abstände vom 
Zemtmm die Ptozentzahl der FSUe» in denen man den Schall früher 
gehäart, zonelimen, und die Zahl der Fälle, in denen das Ende des 
SohaHes nach dem Stofie gehSft worden, Null werden. Die Tabellen, 
welche der Verfasser zusammenstellte, zeigen jedoch keine Spur 
eines solchen VerhaltenR Da in einem Fallp sogar bis zum Abstanf^e 
von 288 km vom Epizentrum der >Scliall nach dem Stoße Gehört 
worden ist, müssen die 8cli,all wellen öich mit nahezu derselben 
Geschwindigkeit fortpflanzen wie die Erdbebenwellen. 

Nimmt man an, daß die Erdbebenwellen aus dem Zentralgebiete 
des seismisclien Herdee kommen, die SohaUwellen hingegen eowohl 
von diesem, ab auch von den B&ndem des Herdes, so lassen sich 
die Beobachtungen damit in Übereüistimmung bringen. Zunächst 
wird die Dauer des Schalles übevaJi gröfio* sein als die des 
Stoßes; in großem Abstände werden sie nahezu gleich werden 
wecren der zunehmenden ünhörbarkeit der ersten und letzten Schall- 
schwmgunp^en. Sodann wird bei zunehmcTulern Abstände vom Ent- 
stehungsp linkte die Zahl der Fälle, in denen man den Schall vor dem 
Ötoüe hurt, nicht schnell zuueiimen, und die, wo man den Sciiaii nach 
dem Stoße hört, rasch abnehmen müssen, sondern beide werden, 
wie die Erfshrung lehrt, leicht abnehmen. Somit Schemen die Tom 
Verfasser benutsten Beobachtmigen zu zeigen, daß die Geschwindig* 
keit der SchallweUan eich nur wenig iron der Geschwindigkeit der 
Erdbebenwellen unterscheidet, und daß das allgemeine Vorangehen 
des Schalles eine ausreichende Erklärung in der Annahme findet, 
daß die frühen Schallwellen in allen Fällen von den nähern Kand- 
gebieten des Erdbebenherdes kommen. 

Über die Art der Fortpflanzung der Erdbebenwellen im £rd- 
Jmiiill macht Prof. Blans Benndi«f weitere Mitteilungen in der 
Akademie der Wissenschaften in Wieii,^) Nach euüeiteiäen theore- 
tisdieii Erürterungen über den Strahlengsng in kugelfünnig ge- 
schichteten Medien mit kontinuierhch variablem Brechungsindez 
weist der Verfasser zunächst nach, daß eine von KÖvesligethy für 
ein spezielles Verteilungscjesetz der Geschwindigkeit im Erdinnern 
aufgef\indene Beziehung zwischen schf^inbarer und wirklicher Fort- 
pfianzuiigsgeachwindigkeit ganz allgemem Gültigkeit besitzt, welches 
immer das Gesetz sein mag, nach dem die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit elastischer Weilen mit der Entfernung vom Erdmittelpunkte 
Tariieit. 

Besekduiet c^ die Fortpflanzungsgeschwindigkmt elastischer 
Wellen an der Erdoberfläche, T die Zeit, die sie brauchen, um vom 



^) Anseigsr d K. Aksd. d. Wim. in Wien im Nr. xm. 



^uj ui.uo uy Google 



168 



BldlMÜMIk 



Erregmigdsefktnim zum BeobaofatimgBOVtd fttt gelangen, d die Epi- 
zentralentfemimg de« Beobaohtungsortee, konstruieit man ferner 
die Laufzeitkurve, indem zu A als Abssisse das zugehörige T als 
Ordinate aufgetragen wird, so lautet die oben erwähnte Beaiehung 

dT 

— — := COS Ca, wo eo den Emergenzwinkel bedeutet, unter dem 
d J 

der betreffende Strahl die Erdoberfläche trifft, und zwar gilt dieaa 

Beziehung für eine beliebige Lage des Bebenherdes. 

Anders ausgedrückt, das Verhältnis der wirkhchen Fort- 

pflanzungtgeBchwindigkeit Cq but scheinbaren y<*) = ist gleich 

dT 

dem Kosinus des Emergenzwinkels. Diese Bezielninp^ lelirt, daß 
sieh die Emergenzwinkel aus der Laufzeitkurve berechnen lassen. 

Eben deshalb erscheint die experimentelle Bestimmung der 
Emergenzwinkel von großer Bedeutung; einmal ermöglicht sie eine 
unabhängige und noch sehr wünschenswerte Kontrolle der Laufzeit- 
kurve; zweitens gestattet sie eine direkte Bestimmung von Co* wenn 
gleichseitig die scheinbare Oberflflchengeschwindigkeit bekannt ist» 
Man ist daher nicht nur in der Lage, Mittelwerte von Cq für die Erd- 
oberfläche zu gewinnen, sondern kann eventuell auch größere geo- 
logische Abnormalit&ten in der Nahe eines Beobaohtungsortes 
erschUeßen. 

Da aber die obi^:* i>eziehung auch für transversale Wellen gilt, 
ermöglicht sie die experimentell nicht zugängliche Ermittlung des 
Emergenzwinkels für solche Wellen. 

Mite sich die Vennutong bestätigen, daß die sweiten Vorlftnfer 
eines Bebens transversale Wellen sind, wäre damit die Möglichkeit 
geboten, nadi der vom Verfasser angegebenen Methode auch die 
GeschwindiiS^eit transversaler Wellen ui verschiedenen firdtieien 
zu bestimmen; aus den Geschwindigkeiten longitudinaler und trans- 
versaler Wellen aber lassen sich unter Annahme eines Dichtigkeits- 
gesetzes die zwei Elastizitätskonstanten für die verschiedenen Erd- 
schichten bestimmen, wodurch man zur Lösung eines wichtigen 
geophysikalischen Problems gelangen würde. 

Die Prüfung dieser Beziehung an den von Schlüter experimentell 
bestimmten Emefgenzwinkeln ergibt ein^ überraschend gute Über- 
einstimmung. Die aus den Bmeigenzwinkdn berechnete Lau&eit- 
knrve fällt mit der vom Verfasser früher bestimmten nahe zusammen 
und schließt sich stellenweise sogar besser an die Zeitbeobachtungen 
an; der Rechnung ist ein Wert von 6.5 ibn/Sek. für Cq zugrunde gelegt. 

Weiterhin gibt der Verfasser eine geometrisch synthetische 
Methode an, um die wirkhche Fortpflanzungsgeschwindigkeit c 
der ersten Vorläufer eines Bebens in verschiedenen Erdtiefen an- 
genaliert zu bestimmen. Die Größe c nimmt im allgemeinen mit 
wachsender Entfernung vom Erdmittelpunkte ab ;'zur Entscheidungder 
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Frage, ob diese Abnahme eine durchgängige ist, oder ob es Stellen 
gibt, wo 0 mit wachsendem Radius zunimmt, wird ebenfalb eine 
Metihode angegeben. Ihre Anwendung auf daa Toriiegemde Zalüen* 
matorial ergibt, dafi, wenn ubechanpt, nur in einer relativ dünnen 
Schicht des Eidinnem die Geechwindigkeit wachsfc. 

Im siebenten Abschnitte wird der Versuch gemacht, trotzdem 
das Beobachtungsmaterial recht dürftig ist, die Fortpflaazuigs- 
gesehwindigkeit im Erdinnem wirklich 7.n berechnen. 

Es ergibt sich im groÜen der folc^oiido V( ilanf. Im Erdmittel- 
punkte ist c ein Maximum (16.7 km/Sek.) und nuaint kontinuierlich 
gegen die Oberfläche zu ab; bei etwa ^/g des Erdradius tritt ein 
Stillstand in der Abnahme (eventuell sogar ein kleiner Anstieg) 
ein» der anhält, bia etwa bei ^^/so des Erdradius ein rapideB Absinkeoi 
auf den Ob^ilftchenwert (cq = 6.5 Am/Sek.) beginnt. 

Dieses tjrpische Verhalten steht einerseits in guter Überein- 
stimmung mit der Wiechertschen Theorie des Erdinnem, was als ein 
die Richtigkeit bestätigendes Moment von Wert ist, anderseits 
deutet es die Existenz der von Milne und L^ka angenommenen 
Erdkruste von ^'go Erdradiusdicke an. 

Der letzte Abschnitt gibt einen Weg zur Bestimmung der Herd- 
tiefe und der genauen Ermittlung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
in Terschiedeiien Tiefien. 

BlnfluB dar BnlbelMii auf daellMi. Eine merkwürdige Folge- 

erscheinimg des kleinen Erdbebens vom 28. zun 29. April 1905 in 
den A^pen war das plötzliche Zutagetreten von Quellen im Dorfe 
Argentidres im Chamonixtale. Nach Mitteilungen französischer 
Geologen sind es etwa zehn Quellen, die kalt upid trinkbar '^iiid und 
annähernd 300 bis 400 l m der Sekunde liefern. Das Wasser ist am 
Fuße eines Terraiiirandes von etwa 4 m Hölie und SU m Länge, etwa 
80 m oberhalb und 100 m über den Wiesen hervorgesprudelt. Die 
ganae umgebende Waldpartie war früher sumpfig, mit aussiokenidem 
Wasser an der Oberfläche. Ein solches pUStzItohes Auftreten von 
Quellen erklart sich leicht durch die LagenTerfinderungen des Bodens 
infolge eines Erdbebens bei einer sehr wasserhaltigen Zone lockern 
oder aus Trümmern gebildeten Bodens am Fuße eines Waldes, wo 
die Wasseradern sich konzentrierten. Die Tatsache ist nicht außer*' 
gewöhnlich und überdies nicht selten. Häufiger zeigt sich aller- 
dings die entgegengesetzte Erscheinung, daß eine Quelle verschwindet. 
Ein Beispiel dafür, welches E. A. Martel nach dem kleinen Erdbeben 
am 13. Juli 1904 in Brianyon beobachtet hat, wird in „La Nature*^ 
geschildert. Eme f Sr die Soldaten und Hirten kostbare WasBerader» 
die gegen 2200 m in der Hiäie der MaUetossesohhicfat am Fufie des 
Signal von Saint-Chaffrey (2670 m) ^tspringt, wurde durch den 
einfachen Fall von Blöcken gesperrt, die von einem Abhemge herab-, 
kamen. Trümmer dieser Blöcke bedeckten das austretende Wasser,. 
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so daß jede Spur von Feuchtiiz;Ueit unterdrückt wurde. Sehr wahr- 
bcheinUch wird der Druck des unterirdischen W assers wie die Spaltung 
der Steindeoke durch atmoephärisohe BmflÜBse die kleine Quelle 
irieder eneheineii laasea, vieUnoht mit einer Umnen VenoihielMiiig 
der Qffbiiiig. Natorlioh haben die grofien Erdbeben oft durch 
Umgestaltung, Öffnung oder Verstopfung wasserhaltiger Spalten, 
tiefgreifende Änderungen, das Entstehen oder Vefsohwinden großer 
Quellen, sowie Störungen unterirdischer großer Wasserflächen 
hervorgerufen, deren Ursprung viel tiefer liept als die bei den er- 
wähnten Tatsachen. Bei den heftigen Erdstöüen, die seit etwa 
16 Jahren zwei- oder dreimal Istrien, Krain und Kroatien schwer 
heimgesucht haben, hat man indessen kerne Ander ungeu, keine 
Unterbtechung der untenidischen Fliisse und der Verbinduiigen der 
Kaiethohlen bemerkt.^) 

Eine Erdbebengeographie Hat F. de Montessusjde Bailore in 
einem prroßen Werke veröffent licht. Über dasselbe, welches uns im 
Originale nicht vorhegt, bemerkt Dr. J.J.Binder u. a.:') Der Verfasser 
verdankt die Anregung zu diesem Werke den persÖnüchen Erfah- 
rungen, die er während eines 5 jährigen Aufenthaltes in Zentralamerika 
(18^ bis 1885) empfing. £s galt, zuerst einen umfassenden Katalog 
der geeohichtlieh und wiBeenBchaftlich beglaubigten EMbeben an- 
zulegen, und nach jahrelanger Arbeit steht ihm nun ein kritisch 
gesicherter Eidbebenkatalog zur VerfCigung, welcher mehr als 
170 000 Beben umfaßt. Dann hieß es, das Material verarbeiten 
und die Erf2:ebnis8e Peiner Arbeit mit den Ergebnisnen der neuesten 
geologischen Fc^rschungeii /.u emem üh^Tsiehtlii lit n Gesamtbilde 
zu veremigen. Die durchHclinittliche jährliche Häufigkeit und die 
Stärke der flrschütterung sind es, die bei der Beurteilung der Boden- 
ruhe einer Gegend maßgebend sind. Die Erfahrung lehrt nun, daß 
mindestens eine Beobacfatungsreihe von 50 Jahren raliegen mfisae, 
um Mkem Ergebnisse zu ermöglichen; solche liegen aber nur vor 
für Zante und Niederländisch-Indien. Für die Intensität der Er- 
schütterung hat bekanntlich die zehnteilige Bossi-Forelsche Skala 
Geltung erhalten, die aber trotz ihrer Verbesserung durch Cancani 
wissenschaftlich nicht genü^rt. Frsatz findet der Verfasser in der 
Ermitthing der Ausbreitun<^sfelder eine« ßebena, als Maßstab für 
die Stärke. Sorgf;iltiKe Beobachtungen ergaben, daß Häufigkeit 
und Intensität m su enger Wechselbeziehung stehen, daß die Häufig- 
keit auch den BüaBstab für die Ihtensitftt abgibt, ToranigeBetzt, 
da0 man über ein auf viele Jahre ausgerechnetes Beobachtungs- 
material yerfngt. Auf diesem Woge gelangte MiontessuB zuletzt 
zu einer mathematisch ausdrückbuen Formel der »,Seismizitftt** 

^) Die Erdbebenwarte iÖOö. p. 84. 

*) Los twaaMMDSpts de terae. Geographie seismologique. Psris 1908. 
») Die Bfdbebenwarto 1900 p. 219. 
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einer Gegend, deren Anfechtbarkeit ihm aber selbst nicht entging. 
So ersetzt er jetzt in seinem Werke dieselbe wieder durch eine rein 
empirische Klassifikation der Rebenhaftigkeit und unterscheide i 
drei Gruppen von (Gebieten : scisrnische, wo Erdbeben häufig und öfter 
mehr oder mmdei zerstörend wirken, p6neseismische, wo sie ungleich 
häufig, abw h^tig, und aaeismische, wo sie schwach, selten oder gar 
nicht auftreten. Dieee Skala genügte den Zwecken der Arbeit, 
als deren sohdnstee Begebnis die Gesetee angeführt werden kennen, 
die er aus den zahlreichen Beobachtungen gewinnt, und die für die 
Beurteilung der Unruhe unserer Erdnnde maßgebend bezeichnet 
werden dürfen. Erstens ist nun feststehend der Unterschied der 
seismischen und vulkanischen Bodenunnihen, worauf, wie der Ver- 
fasser anerkennt, schon der geletirte Naumann (IböO) und vollends 
Profestiof Hoemes (1881) hingewiesen haben, von welchen dem 
letztem das Verdienst zukommt, die ßodenersciiütterungen nach 
ihren Ursachen ab vulkanische, Einsturz- und tektonische (oder 
Lsigemngs-) Beben auch benannt zu haben, Benennungen, die heute 
aUgemein in Geltung sind. Dabei aber gesteht der Verfasser ein, 
daß, wenn auch die zahlreichen Beobachtungen eine gewisse Regel- 
maßigkeit erkennen lassen, doch noch immer kein allgemein gültiges 
Gesetz der letzten Gründe gewonnen worden ist, 550 daß man sich 
z.B. heute noch nicht erklären könno, wir bei cranz ähnlicher Lagerung 
der Rinde und bei ganz gleichem geologischen Alter an einer Stelle 
der Erde der Boden immer eine gewisse Unrulie zeigt und an andern 
in vollständiger, ungestörter Ruhe daliegt. Das Ergebnis seiner 
Beobaehtungen fafitMontessus auf Grund der sorgfältig in die Land- 
karten eingetragenen Bebenersoheinungen in folgende Satze zu- 
sammen: 1. Die Erdrinde wird in fast nahezu gleicher Weise und 
fast «jsschließlich erschüttert längs zweier schmaler Zonen, welche 
sich an zwei größte Kreise der Erde anlegen, die sich ungefähr unter 
einem Winkel von 67° sehneiden. Das ist der Mittelmeerkreis oder 
alpin-kaukasisch-himalajische mit 53% der Erschütterungen und 
der Stille Ozeankreis oder der andisch-japanisch-malaische mit 41'- q 
der Erschütterungen. Die Pole dieser Kreise liegen ungefähr unter 
46*» 45' N. und löO** 30' wesU. Gr., bzw. 36** 40' N. und 29* lO* 
6stl. Gr. Diese beiden Zonen fallen genau mit den wichtigsten Linien 
des Beliefo der Brdoberfliohe zusammen, das ist mit den „Geosyn- 
klinalen** der mittlem geologischen Epochen, wie Haug sie be- 
zeichnet. Darauf folgen weiterhin 2. die Geosynklinalen, d. h. die 
beweglichsten Streifen der Erdoberfläche, wo die in größter Mächtigkeit 
abgelagerten Niedersrhlafrsschichten während der Tertiärzeit ge- 
waltige Faltungen, Verwerfungen und Aufnciitungen gelegentlich 
der Bildung der heutigen Hauptkettengebirge (die Antiklinalen) er- 
fuhren, schließen in sich allein alle seismischen Gebiet« — aus- 
genommen vielleicht ^wa zwei oder drei zweifelhafte — ein. End- 
Hch ergibt sidbi 8. : dw Fsltenbau der Geosynklinalen ist unruhig (seis* 
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mischen Bewegungen unterworfen) im Gegensatze zu dem insel- 
artigen Aufbaue der KonüDentakibenen, und vwtx httt dks wahr- 
flcheiiilicli Geltung gehabt in allen geologischen Perioden. — Dem- 
entsprechend teilt Mtmteesue auch seine seisinische Geographie 
nach der Haugschen Gliederung in vie i Teile, wonach sich die 171.^4 
dem Verfasser bekannt gewordenen Erdbeben folgendermaßen ver- 
teilen: 1. Nordatlantischer Kontinent mit 8939 Beben, 2. außer- 
europäische Kontinentalgobiete (china-sibirischer, australisch-indisch- 
malaischer, afrikanisch -brasilischer Kontinent und Stiller Ozean) 
mit zusammen 15.282 Beben, denen 3. die Mittelmeersynklinale 
mit 90.126 (53%) und 4. die zirkumpazifische Geosynklinale mit 
66.026 Beben (39%) gegenüberstehen. 

Das BidMiMD von Valparaiso am 16. August ist auch auf dem 

Hüfsobservatorium der Lickstemwarte in Chile bemerkt worden.*) 
Dr. Curtis berichtet, daß daselbst zwei starke Stöße eintraten, 
durch ein paar Sekunden Zeit voneinander getrennt. Die Nacli- 
wirkungen de7>ell)( ii waren bemerkenswert, indem die Erde .ini 
wörtliclien iSinne vier Stunden hindurch in bestandiger Bewegung 
blieb". Der Hauptstoß fand statt 8^ abends, dann kam ein scharfer 
Stoß 2^ und ein anderer 4^ früh. Bis zum 20. Auguät wurden 
ün gsJMMi fiber 100 Erschfitterangen gezahlt, und noch an spätem 
Tagen kamen dieselben zahlreich yor. 



VulkaiiismiiB. 

Der Ausbruch des Vesuvs im April 1906. Die früheste seismische 
Tätigkeit in der Umgebung des südlichen Italiens machte sich in diesem 
Jahre im März auf der Insel Ustika bemerkbar, wo seit dem 19. 
geraume Zeit hindurch täglich Erdstöße eintraten, die man als Vor- 
läufer eines dort demnächst stattfindenden vulkanischen Ausbruches 
betrachtete. Statt dessen begann der Vesuv am 2. oder 3. April 
sich t&tig KU zeigen, und am 4. ging bereits über Neapel «in Regen 
von schwarzer Asche nieder. Am fdgenden Tage (5. April) begann 
LaVa zu fließen» die bald in angebautes GdSnde kam. Es waren gleich 
anfongs zwei lAvaströme zu unterscheiden, einer, der südwärts 
auf Bosco tre case seinen Lauf nahm, und ein anderer, welcher aus 
dem Atrio del Cavallo rechts und links vom Observatorium seinen 
Weg nahm und San Sebastiano bedrohte. Das Observatorium selbst 
war vor diesen Lavaströmen völlig gesichert. Das nämliche gilt 
von der Ostaeite, wo der Halbkreis der Somma gegen die Lava einen 
Damm bildete, aber diese Seite wurde umsomehr von gewaltigen 
Aschenmassen heimgesucht und verheert. 

FnbL d the Astran. Soo. of Psdfio im Nr. lU. p. 318. 
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Am 5.( ^) April telegraphierte Prof. Matteucci vom Observatorium 
aus nach Neapel: „Der heute erfolgte Ausbruch des Vesuvs hat einen 
außerordentlichen Umfang angenommen. Während des gestrigen 
Tages und der Tergangenen Nacht war die Tätigkeit des Kraters 
eehreckeneiT^gend; sie nimmt noch immer za. Die ganze Umgegend 
des ObflervatorinmB ist von Lava bedeekt. Weißglühende Brocken 
werden in ungeheurer Zahl bis zu 800 und sogar 1000 m in die Höhe 
geschleudert und bilden, nachdem sie niedergefallen sind, einen großen 
K^geL Andere Lavamaaaen entströmen anscheinend einem Krater, 




Karte dee Vesuvs und seiner Umgebung. 



dessen Lage noch nicht sicher bestimmt ist. Da.s mit den Aus- 
brüchen verbundene Getöse und der durch das Aufeinanderprasseln 
des herausgeschleuderten Gesteins verursachte Lärm sind betäubend. 
Das Gebäude befindet sich in unaufhörlicher lebhafter Erschütterung. 
Wahrscheinlich wird es nötig werden, die Beobachtungsanstalt 
zu verlassen. Diese ist häufig elektrischen Entladungen ausgesetzt. 
Der Telegraph ist unterbrochen. Man glaubt, daß die Drahtseil- 
bahn zerstört ist." 

Am nimliohen Tage abends meldete ein Berichterstatter des 
B. L. A* tt* 1^.: 
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Die Eniption des Vesuvs hat diene Nacht alarmierende Formen 
anj^nömmeii* M^^rhoch ist die Umgebung des Observatoriums 
von Aschensand und Lavablöcken bedeckt. Der Schall der Ex- 
plosionen und der gegeneinander- und herabrollen den Bergmassen 
ist betäubend. Der Boden des Berges befindet an Ii in stÄndiger 
Bewegung und Schwingung. ( ? ?) Der Lavaergu ß aus dem zentralen 
Krater nahm heute früh bedrohliche Formen an. Die Flammen- 
garben, die aus dem K^l hervorschossen, erreichten eine Höhe 
von 100 m. In allen am Veauv gelegenen Qrtoolialten wniden Btarfce 
Erderechüttenmgen yeispiirt. In Besina ist keine FenstaEscIieibe 
mehr heil; der Bevölkerung bat sich eine unbeschreibliche Panik 
bemächtigt. Die meisten sind in die Kirchen geflüchtet und rufen 
den Schutz der Heiligen an. Truppen bewachen in verstärkter Zahl 
die öffentlichen Gebäude. Um 3 Uhr früh wurde die Bevölkerung 
Neapels durcli starke Erdstöße aus den Betten gescheucht; sie blieb 
auf den Straßen, um von dem Donipliitze und den Gassen beim 
Toledo den flaiiimenspeienden Berg zu beobachten. Um 4 Uhr 
wurden ganze Züge von Wagen der elektrischen Straßenbahn nach 
Tone d^ Greoo, Portici und Beeina fnr die Yon dort flüchtenden 
Bewohner entsandt; die verlassenen Häuser weiden einstweikn von 
Soldaten bewacht. Von Zeit zu Zeit ziehen Gewitter auf. Unter» 
iidisclics Grollen ist unaufhörlich bemerkbar, ebenso wie Erdstofle* 
Der Bürgermeister von St. Sebastiano telegraphiert, daß die Bewohner 
des Stadtchens wegen des Herannahens der Lava in Gefahr sind. 
Von der Cookschen Balm mit ihren Gebäuden sei keine Spur mehr. 
Die Lavaströme vereinigten sich vor Bosco tre case und über- 
schwemmten die Stadt. Zuerst brannte das Oratorio, dann das Be- 
sitztum Pelusio, das Hans des Bürgermeisters, die Haaptkirehe und 
endlich die ganze Stadt. Kavallerie patoouUifirt die Umgebung ab.*^ 
Der Vesuv ist von einer ungehenem schwarzen Wolke veideokt, 
hinter deren Mantel sich die entsetzlichsten Szenen in den den Ber^ 
umgebenden bis dahin blühenden Ortschaften abspielen. Zufolge 
Nachrichten vom Observatorium ist der Hauptkrater des Vesuvs zur 
Hälfte eingestürzt; die Lavamassen wälzen sich auf Pomppji, T)ie 
Drahtseilbahn istzerstört, die VesuvriiigbalmvonLavadurchHchriitten. 

Matteucci berichtete, daß der altf» Ausbruchkegel des Vesuvs^ 
ca, 250 rn an Höhe verioien iiatte und oben wie abgeschnitten er- 
schien. Dieser Zusammenbruch sdieint am 7. Aprfl statl^fefimden 
SU haben. Damals gegen Mittag erhob sich aus dem Hauptkrater 
eine gewaltige Aschenpinie zu riesiger Höhe, wihrend ein Teil des 
obersten Kegels einstfbrzte. Von diesem Augenblicke an dauerte die 
vulkanische Krise. Um 4 Uhr vernichtete ein neuer Ausbruch d^ 
Kegel vollständig. In den Ortschaften Bosco tre case, Terzigno, 
Bosco reale, San Gmseppe, Poggio marina bot sich di{'.s<'s Natur- 
schauspiel in seiner ganzen furchtbaren Großartigkeit dar. Während 
des ganzen Nachmittages sah man, wie gewaltige Massen Kauch^ 



Digitized by Google 



VltlkftwilHIITOi 



175 



Sand, ABohe und Lava 1000 m in die HShe geachleodert wviden; 
dasa eraohoU unaufhörlicher Donner, und um Mittemaoht stellte 
sieh di liti f Aschenr^gw ein. 

Die Ringbahnstrecke Neapel-Pompeji wurde bei dem Kiiiidi* 

hofe von Torre Annunziata durch Lava unterbrochen In Benevent 
fiel dichter Aschenregen; die Stadt war m Dunkelheit gehüllt; man 
hört-e unterirdisches Getöse. Die vom Kirclihofe bei Torre Annunziata 
hinabflieikiiidc Lava zerstörte eine Villa, teilte sicli dann in 2wei 
Ströme, von denen der eine auf Pompeji, der andere auf das Fabrik- 
viertel des Ortes vorrückte. Von der Küste zu Neapel aus war 
wegen dichter, schwanter Asohenwolken der Vesuv, Gapri und die 
Halbinsel von Sorrent nicht zu erblicken. In Foggia und Nola 
fiel dichter Aschenregen. In San Giuseppe sind infolge vulkanischer 
Erdeischütterungen mehrere Häuser eingce^tiirzt. Ottajano, Foggia 
marina und Somma wurden wegen dea Aschen- und Feuerregens 
von den Bewohnern vollwtÄndig e^eräumt. In Ottajano ging seit 
11^/4 Ulli nachts ein unaufhoi li( her Aschenregen nieder. Man 
hörte tiefes Rollen. Eine große Menge Lava nahm üiren in 
das Atrio del Gavallo. 

Ein. Redakteur der Zdtung Mattino will (am 8.1) von Tone 
Annunziata aus den Vesuv bestiegen haben, was, wenn nicht geradeau 
unmöglich, so doch in dieser Zeit im hfichaten Grade unwahrsdieinlich 
ist. £r gibt getrost folgende Schilderung: 

,,Die Vermehrung der Lava, das Fallen kleiner Steine, der 
schreckhche Klang der Explosionen und die starken Erderschüt- 
terungen ließen irgend ein neues furchtbarem Ereignis erwarten. 
7 km ging es in ermüdendem Anstiege über die Schlackenfelder des 
Vesuvs. In der Gegend von iSpaccata, ao genannt, weil dort 1854 
ein Erdspalt entstand, fühlten wir, wie unter unsem Fflfien 
der Boden wie eine atmende Brust hob und senkte. Hdtslioh dffnete 
sich hinter unserm Rücken ein Schlund. Wir werden von Ruhenden 
Massen, heißem Wasser und von Asche überschüttet, während scheuß- 
liche Oase uns den Atem rauben, und eine Rauchwolke uns 
jede Aussicht versperrt. Wir glaubten unper Ende nahe. Aus 
dem Schlünde strömte leichtflüssicre Lava und drohte uns einzu- 
schlieücn. Während wir dem leuerkreise entf heilen, erfolgen neue 
Explosionen und Auswürfe von heißem Wasser und glühenden 
Massen. Ein zweiter, ein dritter feuerspeiender Schlund öffnen sich. 
Wir erklettern ein hdhor gelegenes altes Lavaldd und sind in Sicher- 
heit. In diesem Augenblicke sah der Berg schreddich aus. Aus 
dem obem, jetzt zusammengebrochenen Kegel schössen tausend 
Flammen, die sich matt im Nebel und Rauch abspiegelten." Diese 
Schilderung enthält nichts, was sich der wackere Mann nicht ebenso 
gut in seiner Schreibstube hätte ausdenken können. 

Der üapilan des Reichspostdampfers ..Friedrich der Große" 
berichtet: „Als wir am Sonntag, den 8. Aprü, nachmittags, zwischen 
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CapTt and CSampanelU dmchfithieii, stand über dem Vesav eine große» 
dunkeigrane, drohende Wolke» die sieh immer wieder mit aufier- 
oidentUoher Kraft von unten her ergftnzte. Sndltoh vm Oapri war 

Windstille, dagegen herrschte in der Bucht von Neapel Ostwind 
in der Stärke 5 bis 6. Gleichzeitig wurde es etwas unsichtig, so daß 
wir die Mole erst hei einer Meile Abstand niclitoten Nachdem der 
Hafen erreicht war, blieb es noch einijie Stunden klar , da nur wenig 
Asche herunterfiel, aber von 8 Uhr nachmittags an wurde der Aachen- 
regen so stark, daß der ganze Verkehr mit dem Lande aufgegeben 
werden mußte, zumal da man au(-h keine 30 m weit sehen konnte. 
Gegen 11 Uhr wmde ee dn wenig besser. Paaengiere und Gepäck 
kamen durch die Tender langeneits, die sieh muhisam zum Schifl^ 
hingefnnden hatten. Mit Tagesanbruch verließen wir den Halen, 
da es einigermaßen sichtig geworden war. Doch gesellte sich noch 
ein R^en dazu, der das ganze Schiff mit Mud überschüttet«. Die 
Asche, vermischt mit Lava, lag mehr als 2 Zoll über dem Schiffe. 
Je weiter \Mr uns von Neapel entfernten, desto klarer wurde die Luft, 
doch war ein Getöse, ak wenn mit GeHchüLzen schwersten KaUbers 
geschossen würde, noch 50 Seemeilen weit zu hören." 

Am 9. April wird aus Neapel gemeldet, die Tätigkeit des Vesuvs 
habe sich anscheinend stark verringert, und der auf Tone Annunziata 
zu laufende Lavastrom sei zum Stehen gekommen. Seine IVont 
habe 200 m Breite und 7 m Höhe. Er überschritt die Eisenbahn und 
zeretorte die Ringbahn um den Vesuv. Ein Arm liatte sich in der 
Richtung auf Pompeji zu bewegt. Ein auf Terzigno gerichteter 
Lavastrom, der 2 km von dem Orte entfernt Halt gemacht, hat sich 
wieder in Bewegung eresetzt. T'^ber Neapel fiel am 9 Mai kein Aschen- 
regen mehr, dagegen wiirdr tags v orher in Cettinje gelber Staubregen 
beobachtet, ähnhches wird aus Antivari und andern Orten gemeldet. 

Ans Neapel wurde am gleichen Tage gemeldet, daß iniolge der 
Asche- und Sandmengen da» Dach der Bfont-Oliveto-Markthalk 
eingestürzt sei. Mittags zeigte sich der Vesuv Uar, der Mittelkrater 
war rauchlos, aus einem tiefer gelegenen Krater ( ?) strömten dagegen 
mächtige Rauchwolken. In der Nacht vom 9. zum 10. April hörte 
der Aschenregen auf, aber am letzten Tage schwebte über dem Vesuv 
ein mächtiger Wolken berj?. 

Am 14. April abends hörte der Sandregen in Terzigno, Ottajano 
und San GiUoei)pe auf, begann dann am folgenden Morgen ö^/g^ 
wieder, um bald abends aufzuhören. An diesem Tage um 2^ wurde 
indessen ans Ottajano wiederum diditer Sandregen gemeldet. 
Matteuooi auf dem Observatorium beobaehtete am 15. April starken, 
jedoch feinen Sandregen, der am nächsten Tsge abnahm. Die In- 
strumente zeigten nur geringe Boden bewegungen an. 

Matteucci telegraphierte (am 14. April?) vom Observatorium: 

„Vergangene Nacht und heute sind die Tätigkeit des Vnlkanes 
und die Schwankungen der seismographischen Instruineute wesentlich 
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geringer. Die elektrischen Entladungen haben aufgehrät. Wegen 
deF Abnaiime des Sandregens, der mutmaßlichen Grestaltung des 
Kraters und anderer Anzeichen, sofern die mir zugegangene Kach- 
ricbl beBÜ^^ioh Stillstandes des auf Bosco tre case gerichteten Lava- 
fllmMS inbi 18^, nelime kdi unter Vorbehalt an, daA in swei lue drei 
Tigen der Vulkan wieder snr Rulie kommen vird." 

Von offenbar fachkundiger Seite wurde berichtet: 

Die Vesuvlava scheint diesmal besondere gasreii^ an sein. Dafür 
spricht auch der auffallend starke As chen regen ; denn das stanb- 
artige Gemenge von kleinsten Kriställchen und Kristallteilchen, 
das wir als vulkanische Asche oder Sand bezeichnen, ist nicht« anderes 
als zerspratzter Schmelzfluß. E;^ ist ein Erzeugnis der Eruption selbst. 
Die explodier^den Gase zerspiatzen die gewaltsam durchbrochenen 
Lavnniwncn und aohleadem die winsigen Fetaen hoch m die Luft 
empor, wo ae alsbald erkalten, um dann als dichter Aschen- oder 
Saadrqgen sur Erde niedemniidEen oder vom Winde weit fort» 
transportiert zu werden. Daneben weiden andi kleinere und grSfae 
Stücke schlackenartig erstarrter Lavamassen, die sogenannten 
Lapilli und vidkaniachen Bomben, sowie Bruchstücke älterer, von 
den Wandungen oder dem Untergründe der vulkanischen Esse los- 
gerissener Gesteine ausgeworfen. Je stärker die Lava von Gasen 
erfüllt ist, je heftiger die Explosionen dieser Gase smd, desto größer ist 
aoeh die Ifenge der vulkanischen Auswürflinge. 

Die diemiBdie Unterauohung der Aflohe dee jetzigen AuBbmcfaes, 
die Prof. Zinno vorgaDommen, eigab, daß sie aus Kieeelerde, Aln> 
miniumoxyd, Kalkstein» Magnesia, Eisen und Mangan zusammen* 
gesteilt ist. Die Spuren von Ammoniumchlorid, die sich daiin finden, 
können sich vielleicht erst, nachdem sie niedergcfal^rn waren, ge- 
bildet haben. 8ie ist sranz frei von freien Säuren, von elementarem 
Schwefel, überhaupt von schädhchen Substanzen. Auf die Vegetation 
wirkt sie nicht ungünstig ein, eher befruchtend; vor allem fördert 
sie das Wachstum des Weines, des Grases und d^ Gemüse, wie dies 
flohon mehrboh bei Ihnfiofaen Asebear^gen ieslg^stellt wurde. Nur 
da, wo die Asche in unmittelbarer Mühe des Eäruption^erdes nieder* 
fnl, wurden die Fflanaen, die sie bedeokte, aibgeseogt. 

Am 15. April zeigten die Lavamassen in der Richtung gegen 
Torre Annunziata keinerlei Bewegung mehr, und auch der folgende 
Tag verlief ruhig. Matteucoi meldete vom Observatorinm, die Tätig- 
keit des Vesuvs bestehe nur noch in vermindert-em Auswerfen von 
Sand in der Richtung auf Ottttjaiio zu, während die Instrumente 
keine Unrulie im Vulkane mehr anzeigten. 

Die allgemeinen Vorgänge bei dieser Vesuveniiittoii faßt Dr. 

Hans Philipp, teilweise auf Grund .eigener flfjfalyniiig an un4 
Stelle, wie lo\g^ zusammei^:^) 

1) ZeitsQbr. d. Oes. i Ibdkimde sa B«lin 1900. Nr. 0 800^ 
Kl«ln, JArbvA xvn. 12 
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,,Die EruptioiiBphaae des ktoton IVohjaliiM kua nidit im* 
«niictei; denn Itiolilm Eruptionen wmn Ihr seift dem Mai 1906 
TOMmgeguigen. Der Haoptiarater beftnd sksh in erhöhter Tätigkmt, 
wihrend sich aus einer l^pslte oberhalb des Atrio del Caballo Lava 
eigoß und die Oookbahn swischen Obflervatorium und Drahtseilbahn 
zerstörte. Am 4. April dieses Jahres brach dann eine neue Spalte 
auf der Südseite des Kraters auf, und aus dieser drangen die mächtigen 
Lava«tröme, die Boscotrecase teilweise zerstörten und Torre Annun- 
ziata stark !>edrohten. Dem Lavaauöfluß folgte m der Nacht vom 
7. auf dem 8. die mächtige Eruption von LapiUi und Aachen, der 
die Orte im Osten des Besges mm Opfer fielen. Sehr eigenartig 
gestalte! suh die Verteflimg von Lsfäli nnd Awhen, indem die 
lAptUi nur aal der Ostseite des Beines, die Aschen jedooli in ihrer 
Hauptmasse auf der Westseite niederfielen. Diese Verteilung eridSit 
sich durch die während der Eruption herrschenden Winde, die aus 
östlicher Richtung kamen, während die Stoßkraft der Eruption in 
der Richtung von Westen gegen Osten gerichtet war. Die Gestalt 
des Kegels hat sich verändert. Der Kegel ist niedriger geworden 
und hat dadurch seine spitze schlanke Gestalt eingebüßt. Das ge- 
förderte Material unterscheidet sich wenig von den frühem Eruptionen 
nnd gehSrt sn den oUyinsimen Leoutbssaniten. 

Ober die Ergebnisse der wfsamehaftliehen UnteniuliiiiiKeii des 
Ausbruetaes und dir Braptfimtpffodaktt liegt bis jetst im wesentlichen 

folgendes vor: 

Da,s K. Geologische Amt in R^m hatte einige Mitgheder 
entsandt, über deren Forschungyergebnisse mehrere« verlautet. 
Isach dem Berichte, den die „Geographische Zeitschrift" darüber 
bringt, ist der Krater, dei bich seit 189ö langsam angefüllt liatte, 
nnd die kleinen Aaehenkegel, die sieh an den Außenwänden des 
KnUecs wilirend dieser Zeit gebildeft hatten, wihiend der Brapüon 
dogestürzt, wodnreh sieh die Höhe des VnUEsnes nm etwa 100 m 
vermindert und seine Form derart veiindert bat, daß anstatt der 
Kuppe als Begrenzung des Vnlkanes eineborisontale Linie erscheint^ 
An drei Stellen des Berges entquollen ihm während des Ausbruches 
Lavaströme: in 1100 m Höhe in der Nähe des Albergo Fiorenza, BÜd- 
Östhch vom Krater, m 6(K) m und in 480 m erheblich weiter östlich 
davon. Der erste Lavastrom floß bis zum Fiieilhofe von Bosco tre 
oase, der zweite über Bosco tre case hinaus bis auf 500 m vor Torre 
Annmaiata nnd der dritte lings der alten Lava von 1884 naeh 
Tenigno. Die H6he dieser LavastrSme schwankte' swisohen 8 und 7 in 
die Gesobwindi^eit erreidite bei dem sweiten Strome 5 m in der 
Minute. Alle teöme legten mehrere Kilometer zurück; ihre Ober- 
flächen zeigen geröllartige Bildungen, was für die Wucht des Aus- 
bruches spricht, da sonst die Lava Strähne oder Tafeln an der Ober- 
fläche bildet. Die Gesamtmenge der während des Ausbruches aus- 
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geschleuderten Aschen und LapUU wird auf 85000000 dm geschätzt; 
^ Asobenaehtoht enreiohte in Ofttajano und San Giiueppe one 
Höhe von 1 in der Nihe des Obflervatoriiiiiui wtm 40 tm und in 

Portici von 15 cm. Dmoh Wind wurde die Aeohe bis nach Cattaro 
und Ragusa getrieben, wo in der Nacht vom ^. zum 9. April ein reich- 
licher Aechenfall beobachtet wurde; Paris war am Morgen des 11. April 
von einem dichten grauen Nebel bedeckt, der so dicht war, daß 
die Schiffalirt auf der Seine eingestellt werden mußte; die Unter- 
suchung des gesammelten Staubnicdorschlages ergab volle Identität 
mit Vesuv aächenproben auä dem Jahre 1822, so daü man es hier 
wohl anofa mit Vesnvasolie «n ton liat. Im Halenbezij^ von Triest 
wuiden vom 16. bis 19. April bei andauenidem Regen leiehte Asdien- 
IftUe konstatiert, die nach mikroekopisoh«r nnd mikroohemisofaer 
Untersuchung vulkanischen Uisprunges waren. — Als Ursache des 
Todes der bei der Eruption ums Leben Gekommenen ist in 94% 
der Fälle Verletzung durch Einsturz von Oebänden unter der Last 
der As( henschicht angegeben; 6%, meist Kinder, starben infolge 
Verwundung durch weißglühende L#avastücke oder infolge Ein- 
dringens von Körnerasche in die Atmungsorgane, Tod durch giftige 
Gase, wie behauptet worden ist, kam nicht vor. Der durch die 
Enqition nnmittäbsr angencbtete Schaden wird auf 40000000 Lire 
gSMäüBt ;der mitfeelbaie istgsr mdiiinbeffedhnen^dadieBrtni^ifiUiig- 
keit des Bodens durch die dicke, rötliohgnuie Aschenschicht, welche 
jetzt den ganzen Berg bedeckt, jahrelang schwere Einbuße erleiden wird. 

t)ber die chemischen Vorgänge bei dem Ausbruche berichtet 
auf Gruiid seiner eigenen Forschungen Fifd. Dr. J. Stoklasa von der 
technisch en Hochschule zu Prag.^) 

Die bisherigen Ansichten über die Chemie des Vulkanismus, sagt 
er, laufen im wesenthchen darauf hinaus, daß die im Magma auf- 
gelösten Gase frei werden. Durch fartsohreitende Erstarrung des 
Magmas werden die vnlkanisohen Exhalationen gebildet, nnd gsht 
eine Entgasimg des Erdkörpers vor sich. Nach den Untetsaölumgsn 
von Albert Brun enthalten diedemKrater entströmendenGase^Wasser- 
stoff, Stickstoff, Ammoniak, Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff, 
Kohlendioxyd und Wassel dampf. Der weißgclbc Rauch, der über dem 
Gipfel des Veauvrt m Pinienform sehwebt, wurd hauptsächlich von Am- 
moniuiiielilorid gebildet. Eine Emanation der Gaye aus der geschmol- 
zenen Lava erfolgt, wie schon Bartoh beobachtete, bei etwa 1000*. 
tfe höher die Temperatur» desto mehr Gase bilden steh. Die Gase sind 
mit der Lava verbunden, nnd diese lAfii sie entweichen, solimge sie 
glühend ist; das gilt be8<»id^ vom Ammoniak, Chlorwassentoff, 
Kohlendiozj^ und Wasserdampf, welch letztere dmeb Verbrennung 
d^ Kohlenwasserstoffes entstehen. Die Kohlenwasserstoffe sind, 
wie Ph>f. Stoklasa iq^äter aeigw will, mit dem Magma verbunden. 
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Mit diu MtmndigBtea RMgnsieii und Appaittai ^nmtkien, 
«nteraoohto er 4. Mai 190$ die am fikfleo nalie heim Koalier 
entireichendiii Ome. „Chlonranscuntoff, Anunoiiiak, Schwelelwwer - 
«toff undiSiohlendiozyd waren in diesen Gaaen entschieden vorhanden, 
nieht aber schweflige Säure. Dagegen wurde im Vulkansande und 
in der Asohe beim Krater schweflige Säure nachgewiesen, und zwar 
wurden im Sande und m der Asche beim Krater 0.01% SOg ge- 
ftind^. Die GagauBströmung iBt natürlich eine mit dem SchiQeb:,en 
der Lava verbundene Erscheinung, das Aufsteigen salziger Dampfe 
a«B dan Mololteii kfindigt ^ beimYesaTa— die TOlkaniache Enqpliaii 
an. Die Qaae ent^waifslien allmähTioh mit steigender Tempevalfiir der 
Lara, bei aahr hoher Temperatur strömen sie in sehr grofier Menge 
aus. Die aqa der Tiefe aufsteigenden Qaamassen reißen die Lavsr 
mit sich, die ganz durchsetzt ist von Gasen und Flüssigkeit, und 
veranlassen die Eruption. Die Kohlenwasserstoffe der Lava ver- 
brennen zumeist SU Kohlendioxj^d und Wasserdampf. Der Ursprung 
dm Chiüi Wasserstoffes, Fluorwasserstoffee, S('hwefelwasserstr»ffes, 
Ammoniaks und KohlenuAydeB in den aus dem Kiatci aufsteigenden 
Qmm mt noch nieht ent^^hend au^eklart. Der Genler Fpfeeher 
A. BniD, welcher eieli schon seit Ungerer Zelt mit dar Untenroohung 
daa ynttnniBmua besohaltigt, verSIEentliehle aebitaenswette Bei- 
trage zur ^nammensetzung der Vulkangase in mehrem Arbeiten, 
in welchen er die Vermutung ausspricht, daß das Ammoniak aus 
Siliziumnitrid. Eisennitrid, Aluminiumnitrid oder Kalziiimnitrid 
entsteht, der Chlorwasserstoff hingegen meinen Ursprung den Öili- 
kociiloriden verdankt. Die Nitride und äiükoohloride sind mit dem 
Magma verbimden/' 

Daß tatsiohlioh Ammoniak, Chlorwassersto^äure und Kohlen» 
dkNiyd aoa der Iat» entweiolien, hat Phif . StoUaaa anoh an gUlhen- 
der Lai?a hinter Boeoo tie eaae und CSaaa bianea beobaohtet. „Auf 
di«r Obevfliehe der kaum erstarrten, noch warmen Lava zogt aieh 
tm. Anflug von Ammoniumchlorid, Natriumohlond und atellenweise 
auch Eisenchlorid. Man kann an vielen Orten in dem Anfluge, 
beBtehcnd aus Chloriden, auch freie Chlorwasserstoff säure nach- 
weisen. Der gelbliche Anflug auf der Oberfläclic der Lapiilen und 
Lava wird von Fo^risalzen gebildet, die oft fälöchlich für Schwelel 
gehalten werden. Freier Schwefel ist weder in der Asohe und im 
VaBoHiaiiide, nooh in der Lvm m der Umgebung dea VeeiiTea au 
kcmafeaitieren. Bto£ Sulfite und Sulfate aind in geringerer Menge 
im Vergleiche ZU den Chloriden in den Emptionsprodnkten vertreten. 
Die Schw^^säure und die schweflige Säure sind entstanden durch 
Oxydation von Schwefelwasserstoff. Die freie Schwefelsaure läßt 
Rieh neben den Sulfaten in den Krusten öft^ konstatieren. 
Am 3. April 1906 vernahm Prof. Matteucci das erate unterirdische 
Dröhne — das erste Anzeichen gesteigerter vulkanischer Tätigkeit. 
Die Kybala tion der Gase war bedreite eine ziem^ch stai^ke, sie nahm 
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«üMiQgeietit 2a, bis eadlioh miiolitige Flammeii dem Knitar 
«ohlogeiL Bei der Eniptioii wntden waaaJkAtA Mmocp toii VoUkaa' 
eoUwtim heraiuigeeehleadcrt,dMi«f folgten Send, rote Aeobe, Jmv^ 

JjgfSlkitit Bomben und schließlich Grauasche (9. April)." Am xweüea 
Tege seines Aufenthaltes in Neapel (am 5. Mai) beetieg Prof. Stoklasa 

den Vpsuv von Bosoo tre caee her. „Ein Gapschleier mit vorwiegen- 
dem Aniinomumchloridraiich," sagt er, , .hüllte die ganze Fläche 
ein, die von erstarrter, an vielen Stellen aber noch ganz heißer Lava 
überflutet war. Die glühende poröse und anderwärl» wieder gla^^ige 
Masse laßt fortwährend Ammoniumchlorid aufsteigen, welches sich 
«nkaUMSleUeii der Nöoke in Fom eines lei^ kristelfi. 
nisoben Anfluges abeetst. An manehen Stellen sieht man stärkere 
Orui>pen von Drusen, ja selbst ganz kleine IliAhen von Ammoniums 
Chlorid, untermischt mit etwas wenig KaUum-, Natrium- und Eisen- 
chlorid, Natrium- und Kaliumsulfat. Andere Anfliige sind blaßgolb 
Sie bestehen haiiptsächüch aus Ammonium und Eisenchlond und 
werden, wie schon erwähnt, irrtümlich für au^eechiedenen Schwefel 
gehalten ... 

Manche Lavastücke, sofort nach dem Erstarren der Masse ^ 
sammeH^ enthtlten 2 bis 4% in Wasser VMcbm Antote, der be- 
sonders von Ammiminm-, Kelrem- vnd Nalmmoblond gebiUet 
inid« Warme Lava mit weitem Anfluge von Bosoo tre case wurde der 
Analyse unterworfen. . . 

Prof. Stoklasa hat in der Lava weder Baryumoxyd, noch Stxon- 
tiumoxyd nachgewiesen Laven ohne Anfing enthalten bloß eine ge- 
ringe Menge Ammoniumchlorid und Ammoniumfluorid. Bcmerkeiiß- 
wert ist, daß die Lava, welche Pompeji undHerculanum zerstörte, so^^^e 
jene vom Jahre 1631 und 1898 von zienüich ähnlicher Zusammen- 
«etzung sind, wie die Lava der letzten Aprilemption^ Stoklasss 
Ajudysen d i e s er Lav» dÜfa rie r en «neb nicht wesentlicb von den 
UntersiK^migiaresiiltalai der Laven alter Eämptionea, die Dr. flogen 
Caeoria, Professor der landinitsehsitliehen Hochschule in Portid, 
v^rdttentboht hat. Lediglich in dem Gehalto an Kalium- und Natrinai* 
«xyd zeigen sieh Untersohiede. Die alten Laven enthalten weniger 
AlkaUen. 

Prof. Stoklasa führt Analysen der Lava aus der Eruption vom 
Jahre 79 nach Chr., sowie jener vom Jahre 1898 an. Beide Analysen 
wurden von Dr. Casoria ausgefülu't, der sich um die Feststellung 
der Znsammensetzong der Vesuvlaven giofle Verdienste erworben bat. 
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Die eistafTte Lftva, bis Sur Botglntliitie g^lliht, tetet naeh FM. 
Stoklasas Unters uchnngen abermak ^^"»""'■^^ in Freiheit. Nach 
vientündigeiii Brennen im Luftstrome waren aus 1 kg Lava bis 

100 mg Ammoniak entwinhpn. Laven, welche reich an SToßen Poren 
sind, liefern wenig Ammoniak bei dem GHiliprozesse. Durch den. 
heftigen Ausbruch entweicht das Ammoniak neben Chlorwasserstoff- 
säure. 

Als eine interessante Erscheinung erwähnt Prof. Stoklasa, daß 
auoh die LapUlen und Lava vom KAinmerbfihl bei Braimnwbad in 
Böhmen, einem erkflehenen Vulkane, der nodi rar Zeit deeDihiviimis 
tftfeig war, zur Rotghithitse im Lnliatarome (beanr im Sanerstoff- 
etrome) geglüht, ebenfalls Ammoniak entwdeben lassen. Auoh 
Basalte, längere Zeit im Luftstrome geglüht, entwickeln kleinere 
Mengen Ammoniak. Durch den Glühprozeß entweichen aus 1 leg 
Lapillen vom Kammerbühl binnen 4 Stunden 40 w^, aus 11^ Leuzit» 
basalt während der gleichen Zeit 70 mg Ammoniak. 

Prof. ätokla<»ati Analyse zeigt, daß die Zusammensetzung der 
Lapillen von jener der Lava sich nicht erhebUch unterscheidet; 
nur Kf O ist weniger vertreten als in der Lava, nnd MgO tritt mehr 
in den Vordeigrond. Er &nd in dnr Lava 7%, in den Lapillen bloB 
2% KsO. In der Lava ist von MgO blofi 1%, in den Lafdüen 4.7% 
vorhanden. Die Lapillen enthalten stets Ammoninmdilond, das 
sich schon dnrrh den weißen Anflug verrät. Fluor war stete in den 
Lapillen zu konstatieren. 

Eine interessante Zusammensetzung weist die Rot- und Grau- 
asche auf, die das letzte Produkt der dies jälir igen Aprileniption war. 

In der Grau-, sowie in der Botasche heßen sich durch starke 
Vergrößerung kleine KiietftOohen von Lensit, Augit, aueh von Olivin 
naehweiien. Die Rotasche enthält mehr Fernverbindungen ab die 
Grauaflohe. Was die ZusammenaetBong dar Oranascä beferilft» 
ao' enthielt dieselbe bloß Spuren von Ammoniak. 

Die Analyse der Asche von der Eruption des Mont Pel^ differiert 
nach Prof. Stokla^sa sehr von der Grauasche der Vesuveruption. 
Auffallend war hier die ^roße Menge von Kieeeleäureanhydrid, und 
zwar wurden hiervon ÖO^^o, in der Grauasche hingegen bloß 47.57% 
gefunden. In dem Gehalte an Alkahen fanden sicii auch bedeutende 
Differenzen. Die Asche vom Mont Pel6 enthält bloß etwa 1% K^O 
und 3.4% KasO, die Granaeche dagegen 7.64% K^O und 8.{»%Na20. 

„Der Vesov/* fährt Pkof. Stoklaea fort, ,Jiat bei seiner totsten 
Eruption mehr als 500 Millionen Doppehentner VoIkanBehlamm, 
Sand, Lava, Lapillen und Asche ausgeworfen. Beohnet man, daß 
die Eruptionsprodukte bloß 0.1% Stickstoff in Ammoniakform ent- 
halten — in vielen dieser Produkte ist der Stickstoffgelialt in Wirk- 
lichkeit weitaus größer — , so enthält die gesamte ausgeworfene 
Menge mindestens 600 000 Doppelzentner Stickstoff, ein Quantum, 
wie es jährlich in Form von Ammoniak und Salpeteraäure nicht 
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einmal in ganz Deutschland vearlvaucht wird. Und erst die unge- 
heuren Mengen Kali, Phosphorsaure, Kalk und Magnesia.Die kuHi* 

vierten Gegenden um erloschene Vulkane und den Vesuv herum 
werden denn auch niemals gedüngt, und doch bleiben sie die frucht- 
barsten Gebiete von ganz Europa, wie die Oampaniens, die ,, regio 
felix" der alten Römer, die nach PHniuö dreimal im Jahre Ernten 
gab und mehr Olivenöl lieferte, als alle von den Römern unter- 
jochten Länder zusammen. Die Vulkanansbrüohe haben die ganze 
Gegend mit den wertvolbten Nihistoffen, wie Ammoniak, Pboephor«* 
aSnre mid Kali, befrachtet in einer Fonn, die von dem WunekfyBtenM 
der Pflanzen leicht aMimilwrt an werden vermag.'' 

. ,t)ber die Uraaohe der vulkanischen Ausbrüche des Vesuvs,'^ 
sagt Prof. Stoklasa, „ist es sehr schwer, etwas Positives zu erklären, 
da 11118 die nötige Grundlage über die chemischen Prozesse fehlt. 
Heilte ist jedoch so viel sicher, daß aus dem Krater Schwefelwasser- 
btoff, Stickstoff, Ammoniak, Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff, 
Kohlendioxyd und Wasserdampf auöätrömen. In den Produkten der 
Eniption dea Vesuva, nnd zwar in den LapiBen, Bomben, der Bot- 
wad Granaache, sowie in der Lava sind nadiatehcnde Elemente ver- 
treten: Afaminium, Aiaen, Baiynm, Blei, Bor, Chkxr, Eisen, Sluar, 
Kahum, Kalzium, Kobalt, Kohlenatoff, Kupfer, Magnesium, Mangan» 
Molybdän, Natrium, Nickel, Phosphor, Sauerstoff, Schwefel, Silizium, 
Btiokstoff, Strontium, Titan, Wasserstoff, Wismut und Zink. 

Das Ammoniak verdankt seinen Ursprung den Nitriden, welche 
mit dem Magma verbunden sind, der Chlorwasserstoff hingegen den 
Sihkochloriden, welche gleichfidls in dem Magma vorhanden sind. 
Der Schwefelwasserstoff entsteht durch Einwirkung des Waeser- 
dampfee auf die Sulfide, welche in dem i^ühenden Magma anwesend 
■ind. Der Ghlorwafleeratoff verbindet aich in der Haopfanenge mit 
Ammoniak an Ammoniumchlorid. Die überschüssige Chlorwaaser« 
stoffsätue wirkt auf die Silikate dea Kaliums, Natriums, Eisens, 
Aluminiums usw und bildet die wasserlösüchen Chloride, welche in 
den einzelnen Produkten der Eruption vorhanden sind. Das 
Sohwi^elwasserstoffgas verbrennt bei Gregenwart von Luft zu Wasser 
und Schwefeldioxyd, und die gebildete Rehweflige Säure oxydiert 
sich zu Schwefelsäure. Durch Einwirkung der Schwefelsäure ent- 
stehen sodann veiaohiedene Sulfate. 

Bei demKiater des Vesuvs, sowie in dem Atrio del GavaUö finden 
wir verschiedenartige Kjrusten imd Drosen von Kristallen, wdohe 
hauptsiohlioh aus ddoriden und Sulfaten bestehen. Auch freie 
Chlorwasserstoffsaure und Schwefels&ure liefi sich feststellen. 
Namentlich im Atrio del Cavallo, einem tiefen, Richelförmigen Tale, 
welches die Somma von dem eigentiichen Asehenkegel trennt, finden 
wir Kriötalle und Drusen von Chloriden und Sulfaten der frühem 
Ehiptionen, welche manchmal von den Kupfersalzen, bzw. vom 
Knpferobkxrid grünhch gefärbt sind.- In diesen Krusten sind auch 
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Babe von Ziak, Niekel, Kobalt, Mo^bdin und Blei zu finden. WeoA 
man dir» ZiisammenRetzung der einzelnen Produkte der Elraption 
mit den Analysen von Lapillen und Lava der erltMchenen Vulkane, 
wie s. B. des Kammerbühl bei Kgvr (Bölimen), vergleicht, 80 sehen 
wir, daß die Meni^e von SiOg, Al^O^, Fc ^Og, FeO, MgO und CaO 
ziemlich gleich mt. Nur in Na^O und K^O imdeu wir IHfferenzen/' 

Pkof. C. I>oelter berichtete der K. K. Akidemto in Wim 
über leiiiB BoobaiohtaiifMi bei der Yesuven^tioii.^) Er beoieriit 
suniofast, daB der jungate Awbmoli dweh große Meogeo wtm Amkett 
ehenkterinert war, die noh in drei Sorten imterBokttden lewen: 
fichwarze, rÖtlichl^iiiie und graue, die aber im gro0^ und ganaen 
minwalogiaoh nicht sehr versehieden sind. Oh ehemische Unter- 
schiede vielleieht bezüglich des Eisengehaltes vorhanden sii^, müsse 
die im Zuge befindliehe chemische Untersuchung aeigen, die Prof. 
Ahegg in Breslau unternimmt. 

Die Untwschiede sind nach Doelter wahrscheinlich weniger 
in der minendogiBolieii Zveammeneeteiaig ale m dem Yggeckiedoncai 
Kome nnd nun Tbile mioh in der Oxydatioaestiiie dee EieenB in dem 
be^geaeiigten GHaee su raehen. Ihre Bestandteile sind dieselben 
-wie die der frühem Aschen. Die rote Farbe scheint teilweieo dorek 
einen fernen Überzug der Kristalle verursacht zu sein. 

Wa8 die Verbreitung der verschiedenen A^ehen anbelangt, so 
herrscht die braune Asche weitAu« vor, und ist jc^lenfalls der Bereich 
der schwarzen Asche ein weit beschränkterer, und diese liauptsäohlich 
in der Nähe des Vesuvkegels zu suchen, doch ist auch m Nea^^ 
Bok>he gelallen. 

Am geringsten dürfte das Qebiet der grauen Aeobe gewesen sein, 
wekhe mehr im Südweeten fiel, und welobe wohl irmer an HamMt- 
eisen ist, aber die minetalogieohen Untenoiiiede sind, wie erwfimt, 
jedenfalls geringe. 

Unter den Auswürflingen fanden sich viele Bomben, die zum 
Teile sehr Interessantes zeigen. Auch bei dieser Eruption sind 
solche merkwürdige Auswürflinge gefallen, die öchon J. Roth in 
seinem Werke über den Vesuv (1857) erwähnt, nämlich schwarze, 
dichte Leuzitlava mit kleinem und gröfi^m Obsidianeinschlüasen 
von unregelmäßiger Form; ee und nber keine eigentlioheii Bjnocihliliiie, 
Bondem angeaehmohene Mineralaen, anm Teile wafakaoheinlkh 
Augite; bei der Umschmekang bildete eich anfier Glas ein glrüner 
Aogit und auch Melilith. 

Bei dem großen Lavastrome, welcher von Bosco Cognobti gegen 
Torre Annunziata floß, und welche an verschiedenen Teilen sehr 
versclüedene Struktur, bald dicht, bald porös, zeigt, ist vor allem 
bemerkenswert der große Unterschied im quantitativen Mineral- 
bestande am Ausgange und am Ende des Stromes. Die Lava vom 
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AnegßBigB dem Sliomee iit utigBaum reich an grünoi mid gelbgrililMi 
Anginen, und Doelter fand bei Bosoo tre oaae aololie 
Lange, wfthiend die obere Lava nur kleinere Augite enthält und in 
viel geriagenr Zahl; dagegen dominiert in der obem Lava der Leuoit 
in großen Kristallen. Die Ursache dürfte nach Doelter vielleicht 
in der Abkühlungßgescb windigkeit liegen. Sonst h^ ein qualitative 
mineralogischer Unterschied dieser Lava und früherer kaum vor; 
ob chemische Unterschiede vorhanden sind, wird die chemische 
Untersuchung zeigen. 

Besondere AufmerkBamkeit wendete Doelter den Exhalationeb 
2u, sowohl den obem auf oa. 800 m Höhe» als jenen von Boooo tve 
caae. Dm von mnae Seite die Gegenwart yon freiem Chk» behanpiet 
wurde und bei einer Exkursion mit Prof. F. Henrich aus Erlangen 
aooh an einer Stelle in der Nihe des Aschenkegels von beiden Chlor- 
geruch wahrgenommen wurde, so hat Doelter an vielen Stellen mit 
Jodkaliumlösung auf freies Chlor untersucht, aber immer mit nega- 
tivem Erfolge; m wäre ja denkbar, daß in diesen Exhalationen, die 
eine Temperatur von 350 bis Ö00° haben, sich freies Chlor bildet, 
aber der stets vorhandene Wasserdampf veranlaßt die Rückbildung 
Ton 8«ln&iu». Gbkaride finden sich massenhaffe an den Rindern der 
Ezhalaftknien; am hinfi^ston sind SalmiakkristaBe. 

Auf Fluor prüfte Dotter ebenfalls die Exhalatkmen» aber ohne 
Eifoig; dennoch dürften Fluoride vorhanden sein, was auch durch 
die allerdings sehr seltenen Biotitkristalle bestätigt wurde, die sich 
unter den Auswürflingen finden. Aber wahrscheinlidh ist Fluor in 
den Exhalationen kein regelmäßiger Bestandteil. 

Für Temperaturmessungen der Lava war die diesjährige sehr 
heftige Eruption nicht günstig und muß abgewartet werden, bis 
wieder kleäere Lavaströme zutage treten» in welchen soteha 
UesBongen leiehter m bewerkstelligen sind, wie dies swim^mmi 1806 
und 1896 der IUI war. 

Über troekene lawinenartige MaaMü und SeMammstrdme belili 

Ausbruch des Vesuvs berichtet A. Lacroix der Pariser Akademie.*) 
Die trockenen Ausmirfsprodukte, 8and, Steine. Blöcke, liäuften 
eich an den Rändern des Kraters und den Abhängen des Kegels 
und glitten gelegenthch als zerstörende Lawinen hinab. Sie haben 
an der ObeifläK^he des Kraterk^els tiefe Binnen gegraben, die an 
der Kovd- und Notdostseite, d. h. in der Riohtang des Atrio del 
CavaBo und des Talle deU' Inlemo fSnnliohe Bananoos daratelkn 
und einen gncadünigen, g^eiofamifilgen Verlauf zeigen. 

Die zerstdranden Schlammströme, wie sie allgemein bei den groflen 
Vosuveruptionen auftreten, entstehen dadurch, daß infolge dee Regens 
diefrisohen, ipordsen Stotfe anf den Hohen leiohlioh Wassw aafwagen» 
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bis sich die ganze Masse in Bew^ong setzt und in Form eines dicken 
Breies oft mit großer Geschwindigkeit in die Tiler hinabwälzt, 
auf ihrem Wegp alles mit sich fortreißend Wenn sie zum Stillstände 
gekommen ist, wird sie zu einem festen Konc;lojTierate von chaotiseher 
Struktur. Dauert der JEiegeii fort, so folgt der Schlammasse eine 
Flut von mehr flüssiger Beschaffenheit, die sie zuerst durchfurcht, 
dann den alten Boden aufreißt und in größerer oder geringerer 
Bntfemnng Sedimente in der für BergsU^me ohanlrteriitiBoheii 
Sohiobtung abseiet. Die oben beecbriebenen OberfttcheiigiMienmgen 
die durch die trockenen Lawinen eneogt weiden, aehallen för 
Bildung solcher Schlammströme die günstigsten Bedmgimgen. 
Die Regenwässer folgen dem Wege, den die Lawinen gemaebt, 
und gelangen in den von diesen gebildeten Rinnen zu den am untern 
Ende der letztem an;^ehänften Schuttmassen. Ein Rolcher Schlamm- 
strom bei Ottajano war an seinem Ende etwa 8 m breit und 0,75 m 
dick und zeigte nach seinem Festwerden einen sehr re^lmäßigen 
Aufbau, der dem gewisser Lavaströme ähnlich war. Er setzte sich 
Mtt Lij^ luid feiner Aflcbe siiSKimnen, grofie BIS^ Inder 
Gegend der Somma, wo der Boden ganz mit feiner Aeebe bedeckt 
war, bestanden die zuerst auftretenden Schlammströme aus einer 
Art dicken Schlammes, der sich bei Pomigliano d*Arco in etwa 
Meterdicke ohne eine Spur von Schichtung ablagerte. Anfang Juni 
sind an der vStelle, wo sich dip untere Station der Drahtseilbahn 
befand, und wo die Lawinen breccien die c^rößte Dicke haben, in- 
folge heftiger Regengüsse mächtige Selilaiamströrae entstanden, 
die in der Richtung auf Resina iiuiabfioBäen und auf ihrem Wege 
am so mehr Yerwöstong^ anriehteten, als sie zahbeiohe große Blöcke 
der Breocien mitfnbrten. 

Venudie mit frisch geflossener Vetnvlavft bat Prof F. Henrich 
angeetellt^) und dadurch einen Beitrag zur bessern Kenntnis der 

Furoarolentätigkeit geliefert. Verfa.sser hatte Gelegenheit, Ende 
April oben auf dem Vesuv die stelle zu sehen, miter der kurz vorher 
der große Lavaausbruch erfolgt war, und dann am Jb'uße des Berges 
die frisch entstandenen Lavafelder bei Torre deP Annunziata und 
Bosco tre case zu besichtigen. An beiden Orten herrschte starke 
Fnmarolentatigkeit. „Aus Spalten und Riteen strömten D&mpfe 
ans, und vor den Augen des Beschauen seteten sich sieriiehe Subli* 
mate an den Rindern der Lava ab. Oben bildeten sich neben wsifioi 
auch fast immer gelb bis orange gefärbte Ausscheidungen; sie be* 
standen vorzugsweise aus Chloriden der Alkahen und des Eisens. 
Unten auf dem Lavafelde vor Bosco tre cme liben^'ogen die weißen Sub- 
limate (die aus emem Gemische von Chlorammonium und Chlornatnura 
best€knden) so sehr, daß die gefärbten zu den Seltenheiten gehörten. 



1) Zeitachr. f. angew. Chemie 1909. Heft 30. 
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In dm Dfimpien der ybmaroleii obcoi auf dem Bog» lieft sich 
softer WaaMidaiiipf Bdir häufig SalMinre, hier und da Moh starker 

GUkngenioh wahrnehmen. An einer Stelle roch es auch nach 
Schwefelwasserstoff, an einer andern nach schwefliger Sinie. Unten 
stiegen meist nur Wasserdämpfe aus der Lava empor, während 
Salzsäure n\ir höchst selten und dann in geringer Menge naohzu- 
weisen war: Chlor usw. bemerkte er hier nicht. 

Die augenblickiicia herrschende Theorie der Fumarolenbildung 
sagt nun folgendes aus: Wenn das vulkanische Magma (aus dem sich 
die Lava bildet) den Schlund verläßt, ist es mit überhitsten Gasen 
nnd Dftmpien sterk imprägniert, gleii^isam mechanisch damit ftbeisät* 
tigt. Beim Erkalten entweichoi diese gelSsten Produkte infolgd 
der veränderten Dmckverh&ltnisse. In der Tat lehrt der Augen« 
schein bei frisch zutage tretendem Magma» daft die Grundannahme 
dieser Theorie durchaus zutrifft, und die Rogenafante Blocklava ist 
besonders m ihren obersten Schichten von den entweichenden (Jasen 
zu schwammartig porösen Gebilden aufgetrieben. Unter den Gasen 
herrscht Watüätidampf bei weitem vor, dann ist Salzsäure meist 
beigemengt, und es ist wahrscheinhch, daß auch Chlomatrinm* 
mid Dampfe andaier Isster Körper vorhaDden sind. Die Dämpfe 
entweichen snefst stftnnisoh, oft ezplosioasartig, dann allmählich 
langsamer, um zuletzt vöUig auszubleiben. Von dem Stadium an» 
wo die Ausstoßung der Dämpfe ihren explosiven Charakter verloren 
hat und ruhig, aber fcontinnierlich TerliiiiEt» spricht man von Fama 
roJentätigkeit. 

Die Fumarolenprodukte der Lava sind nach allgemein sich 
wiederfindenden Angaben identisch mit denen, die aus dem Krater 

kommen. 

Die herrscfasnde Theorie setzt somit voraus, dafi alle ^odokte» 
die die Fnmaiolen wählend Quer Tätiget ausscheiden, von vom« 
hearein fertig gebildet im Msgma voriianden <geldst) smd. 

JStvm ßÜL es dem Verfasser bei dw B^ichtigung der Lavalelder 
vor Bosco tre case auf, daß an manchen Stellen starke Fumarolen- 

tätigkeit, an andern sehr geringe oder gar keine herrschte, obwohl 
Hitzeverhältnisse, Dicke der Lavaschicht usw. dem Anpchcine nach 
die gleichen waren. So gut wie gar keine Fiimarolentätigkeit zeigte 
Lava, die in einen Eisenbahnhohlweg geraten war und diesen auf 
eine Strecke hin ausgefüllt hatte. Zahlreiche Fumarolen fanden sich 
aber dicht daneben, wo ein Tilchen auf etwa einen halben Kilometer 
Eistreclnmg von einer Lavasohieht bedeckt war. Wanun zeigte die 
Lava in einem lUle Fomarolentätigkeit, im andern nicht! Im 
Eisenbahnhohlwege rahte die heiße Ma^e auf chaussiertem und 
deshalb trockenem Untergründe, im Tale bedeckte sie (nach der 
Umgebung zu schließen) Vegetation und wohl auch feuchten Boden, 
denn ein Wasserspiegel war ganz in der Nähe sichtbar. Ohne Zweifel 
wurde das Wasser des feuchten Untergrundes von der heißen Lava 
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«Umfldioh ttifdAmpft mid mvMe «nlitoigend seineD Weg duMh die 
«IMtig MitiMM heifto L»f» ndimeo. ZaaalsM diese fiberUtalen 
WiftMtfdimpfn ni(;tit die Unaohe der Fumarolen sein, indem sie 
zersetzend auf die Lava wiiktoii? Die Ynrh>Hiniiiin in der N«tar 
ließen sich leicht im "Rrperimp-ntf nachahmen, 

Lavastückcheii wurden mit Wasser bis zum Verschwinden der 
Chlorreaktion gewaschen, getrocknet und in ein Verbrennimgsrohr 
eingefüllt. Nachdem die Lava an den Enden sc Ii wacher, in der Mitte 
stark erhitit war, leitete Verfaaeer einen trockenen Luftstrom darüber. 
Ziuret Mwfadi etwa« Wesier, und im Linie von drei Stmden setole 
flieh eine Mlff geringe U&ogd weilten SabMaMtoe ab blioliehWelger 
AtdSag nb. Des Weeser fiMgierle mit SÜbemitrat nnr sdir flohwneli 
•Iii Oildrkmen und wurde samt dem Sublimate sorgfältig endefttt. 
Nun ließ er statt der trockenen feuchte Luft äber die heiße Lava 
streichen, und bereit«? nach einer halben vStimde waren merkliehe 
Mengen von Kochsalz fest und in wässeriger Lcisiing vorn im Vcr- 
brenimngsrohre vorhanden, daß das Wasser intensiv mit Silber- 
nitrat reagierte. Wie dies Kochsalz entsteht, darüber mui^ die 
weitere Untersuchung Aufschluß geben. 

Bei einem amiten Verflnofae winde gmeoliene Lava aonftoiiali 
awei Stunden in troekenem Luftetiome anigeglüht. Dabei eehAed 
flieh in der ersten Stande wieder Wasser und ein wenig weißes SubK- 
mat aus, die entfernt wurden. Nach weiterm, einstündigem Eriütaea 
erneuerte sich der schwache Hauch weißen Sublimates und wurde 
wieder entfernt. Drei Stunden war die Lava somit ausgeglüht 
worden, ohne daß sich eine Spur eisenhaltigen Subiimat^a gezeigt 
hätte. Nun ließ Verfasser feuchte, salzsäurehaltige Luft über die 
glühende Lava streichen, und nach wenigen Minuten begaim der aus 
dem Olen ragende Teil des Rohiefl flieh mit Biiflnohlotidkristalleik 
III befldilagen. SpÜer kamen audi Ghlomatrtnnikrifltalle. Gtoioh«^ 
aeitig trat aber etarker Ghlorgemeh aal 

Die Bildung der Metallhakigenverbindungen ist leicht zu er- 
kUtfen, nachdem durch obige Verfluohe festgestellt ist, daß Waefler- 
und JSalzs&uredämpfe auf die Lava /.ersetzend einwirken. 

Das Auftreten von Chlor wird aber nach Versuchen, die Ver- 
fasser anstellte, zum kleinsten Teile durch Dissoziation des Eisen- 
chlorides in etwas stärkerm Maße durch den oxydierenden Einfluß 
der Lava auf die Öalzsäuie, sehr stark aber durch den oxydierenden 
BiaAid dei SanemtoflBB der Luft hervotgerofan, wobei im letaten 
iVdle Tieliflieht katalytunhe Froaeefle mitapielen. 

„Obwohl dleee Versuche noeh nioht abgeschlossen sind, ao 
arlauben sie dooli, beteita einiges über den Mechanismus der Fuma- 
rolentitigkeit auszusagen. Denn der Fall, daß Wasserdämpfe 
allein oder in Gemeinschaft mit Salzsäure oder auch mit Luft heiße 
T>ava durchstreichen, kommt in der Natur sehr häufig vor. Wasser 
und Salatiwire können dabei dem vulkanischen Magma entstammen. 
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der W»mr4ßimti kam »te aveh der Einwirkung dier hü$en 
B«f «ioe feuchte Uoj^lage hoKTolurQ». Die ftibliiQiiiiicMDi^ 
fPQ^ilbte nim, die aioh bei der FwMarelepWtii^^ •» den finden der 
Spalten und Ritne elieeteten» waren nicht «Qe » priori Mag gebildet 
im Magma vorhanden, «ondem entstanden, wenigstens sum Teile, 
erst durch die Einwirkung von Walser- und iSalzsäuredämpfen auf 
die T.ava. Wirken nur oder fast nur Waßserdämpfe ein, wie im 
Täichen vor Bosco tre oaw. so entstehen nur oder vorzugeweiso 
weiße Sublimate, ist Salzääure vorhanden, eo uiüi^en Bich aucli 
noch eisenhaltige Sublimate bilden. Mischt sich beiden Ingredienzien 
noch Luft bei, so kann anoli etaifce Bildung von dlor eintreten. 

Kmunehr enohdnen gemoe Beobaefatnngen« die Mber dnieh» 
aus rätselhaft waren, in einem verstandhchem Lichte. So achreibt 
J, Rotii in seinem Werke über den Vesuv: „jBei den genauem Ein- 
gehen auf das Detail der Laven findet man viele nicht vollständig 
erklärbare Erscheinungen. Dazu gehört nMmenthch die langsame 
und reu liliche Entwicklung der verschiedenen flüchtigen Stoffe. 
Einige derselben sind sclion bei mäßig iioher Temperatur flüchtig, 
wie HjO, HCl imd FeCl^, während andere, wie NaCl und KCl, dazu 
ainer viel bfibern Tempeiwlur bedürfen. Die einm wie die andern 
mnßten alao viel leiöhlidiier bei den eben ergoeaenen, fitoigen» ala 
bei ^n schon oberflächhch erstarrten Laven zu sehen aein, vnd ihre 
ihitwicklung scheint lüao auch nicht lange anhalten zu koimen* Dia 
Zähigkeit des Lavateiges könnte wohl für die Verlangsamung und 
also auch für die längere Dauer der »Sublimation eine hinreichende 
Erklänmg bieten. Aber es muß ja auch die Elastizität der Subf 
stanzen, die bei ICK) oder etwas darüber gasförmig werden, bei der 
HO iiuhen Temperatur der Lava steige. Ais man Lava von 1767, 
etwa diei Meäan von ibrer Quelle enfttent^ 1644 warn Belnife dea 
Stvnflenbanea aufbrach, fand man die Spalten doiaelbcn mit vielen 

gf^|ii«<»Miftn TüwHnglRnykriatAll^ flhiwwftgiMri So Weit VOn ihnr QoeBe 

enthielt die Lava also nicht nur noch Chloreisen, das zu Eis^iglanz 
aieh zersetzte, sondern dies hatte sich noch ratwickelt, als das 
starren schon so weit vorgeschritten war, daß sich Spalten bilden 
konnten." Und weiter: „Die Laven des letzten Ausbruches haben 
wiederum gezeigt, daiJ die Entwicklung der flüchtigen Stoffe zunimmt, 
nachdem schon das Erstarren begonnen hat. Das auf die Laven 
fallende Regenwasser kann nioht die Ufsoche der vermehrten Dan^>f- 
entwteklnng aein, da dieae eineateila nicht mit dem fagneriaeben 
Wefeler eintrat^ und andefaeita die naob dem BtiBalande der Lava 
neu entatebenden oder starker gewordenen Fumarolen enitweder gar 
keinen Wasserdampf oder ihn auch mit andern Stoffen gemischt 
ausgaben. Vielmehr bestanden die Exhalationen fast ausBchheßUch 
aus NaCl und KCl. die zum Flüchtigwerden einer höhern Temperatur 
bedürfen. Im Fobso della Vetrana und bei der abgetragenen Brücke 
zwischen S. Sebastiano und Massa di bumma aeigi^ a|9h 
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dentliielifleD, und die ExhalalaoPMi waten immitlellMyr naoh dem 
Entemn der Lav» wngleioh sohwSoher ab einen Monat apKter. 

Schon oben ist erwähnt, dafi an einer Stelle im Fosso deOa Vetrana 
eine leiohliohe Gasentwicklung erst in den letzten T^^en des Juni 
begann, und diese setzte, als wir sie zuletzt im Anfange November 

sahen, noch sehr reichlich zierliche Salzausblühungen ab Wir 
hatten sie am 26. September mit einejn großen Stüeke schlackiger 
Lava bedeckt und fanden dies nach noch nicht zwei Tagen mit einer 
8 mm starken Salzkruste bedeckt/* 

Nimmt man an, dafi die Lava auf ein fenohtee oder ein durch 
Begen allmihKoh leooht irardendes Temin floß mid im eiaton Falle 
noä Sabaame enthielt, so laonon sieh die bisher itteelhaften Sr* 
scheinungen als eine Folge sekundärer ohemisoher Einwirkung von 
Wasserdampf und Salzsaure auf die Lava ohne weiteres erklären.'* 

Noch hemerktVerfasser, daß es in mancheTi von ihm beobachteten 
Fällen den Aiischem hatt^, als ob kein Wasserdampf au8 f uniarolen 
entweicht. Als er solche Fmnarolen auf Salzsäure prüfte, indem 
er ein mit Ainmoniak gefülltes Fläschchen der Mündung näherte, 
kondensierten aich stets Wassertropfen an dem kalten Glase. 

„Die hemdiende Theorie Über die Fomarolenbildung wäre so- 
mit in folgender Weiae sra efglUixen: Bei diesem natörliclMn FKtmeme 
findet oft nicht allein eine meohanische AwetoOung von bereits 
voriier im Magma vorhandenen Dämpfen von Alkali- nnd Eisen- 
chloriden statt, sondern diese Chloride bilden sich unter gegebenen 
Bedingungen erst sekundär durch chemische Einwirkong von Wasaer- 
dampfen und Salzsäuregas auf heiße Lava/* 

Oto TMckiiI dts Stromlioll. Der Direktor des Observatoriums 
SU Messina hat der Psriser Akademie interessante llfitteUnngen 
gemacht über die Voiglbige beUn letsten Ausbruche des Stromboli, 
der so große Verwüstungen angerichtet. Im Februar war der Strom- 

boli sehr ruhig und verriet nur durch eine weiße Rauchsäule die 
Vorgänge in seinem Innern. "DieBe Ruhe tritt äußerst selten ein 
und war uni so bemerkenswerter, als der Vesuv zur selben Zeit 
eine Periode der gesteigerten Tätigkeit dujcl;mac;hte. Umgekehrt 
beruhigte sich der V^esuv, als der Stromboli seuieu jetzigen Ausbruch 
votaubereiten b^gami. Am 11. Juli schleuderte der Vulkan auf die 
liparisdun Inseln einige Lagen Steine und gro^ Mengen Asche aus 
und richtete beträohtUohen Schaden an. Man nimmt an, daß sich 
alte Krater wieder geöffnet haben; aber es war bisher nicht möglich, 
diese Annahme durch Beobachtung au erweisen, da man sieh dem 
Krater nicht nahem konnte. 

Dar Vidkan HvertJaU auf Island ist von Dr. W. v. Knebel besucht 
worden.^) Dieser grofie Vulkan erhebt sich als ein ringförmiger 

i> Qlobus ••. Nr. 20—24. ; 



Digitized by Google 



191 



Kxaterwall von bedeutendem Durchmeaser zu der geringen Höhe 
▼on nur 100 m. Rundum HA Vulkan von. jüugem Iatoi um* 
geben. Die EEOBion bat sowolil in den ftuflem, wie auch dm innem 
Wandungen dee Kraters sich tiefe Binnen gograben, auf denen das 
den Ringwall aufbauende Gestein gut zu erkennen ist. In der Krater- 
ebene befindet sich Sand, in dessen Mitte ein unbedeutender Tuff- 
hügel sich zu etwa 30 m Hohe emporwölbt. 

Über den Hverfjall, sagt v. Knebel, hat man sich bisher falsche 
Vorstellungeii gemajoht. Preyer und Zirkel haben ihn zuerst ab- 
gebildet. Thoroddäeu iiat deren Zeichnung übernommen. Aber 
die Zeioihnung ist unrichtig; sie ist überhöht. Im VerhaltniaBe aum 
Duiohmesser des Ringgeburges müfite die B5he nur etwa halb eo 
grofl sein. Auch die QxSBe der Kratoröffaung ist bidm nicht be> 
atimmt gewesen. Nur Thoroddaen ist dagewesen. Da aeme An- 
l^ben sich aber, wie so oft, widersprechen, so war ihnen nichts zu 
entnehmen. So wurde einmal der Kraterdiirehmesser zu etwa 300 m 
(„der Krater hat einen Umfang von beinahe einem Kilometer'*), 
das andere Mal zu 2.ö km angegeben. Keine der Angaben ist richtig. 
Der durch Abschreiten am Kraterrande leiciit zu ermittelnde Umfang 
des Kraters beträgt 4600 Schritt = 4140 m; der Durchmesser beträgt 
demnäoh etwa 1900 m. 

Audi eine weitere Angabe beaüg^üob des HverQall beruht auf 
einem Beobaohtungsfehler; sie betrifft die vom Hver^all ausge- 
worfenen Massen. Diese bestehen nicht, wie Thoroddsen angibt, 
aus Lavablöcken, sondern aus zersprengtem Gesteine der in der Tiefe 
befindlichen Baealte und Tuffe, aber kein einziges Stück Lava ist, 
wie dies Thoroddsen angibt, von dem Hverfjall auögeworft n wordai. 
Der Hverfjall ist ein riesenhafter Explosionskrater, wie kein anderer 
auf Island ^in gleicher Vollendung auftritt." 

Ober die Lavavulkane Islands verbreitete sich auf Grund seiner 
XTnterpuchungen an Ort und Stelle Dr. W. v Knebel.^) Für den 
Vulkanismus Islands ist besonders das Überwiegen magnetischer 
Ereignisse über die vuikaiuachen Eruptionsprodukte bezeichnend. 
,,£b sind bei den verschiedenen geologisch jüngem Eruptionen ge- . 
wohnlich nur Lavamassen aas dem Ezdinnem ausgestoßen worden, 
wihrend vulkaniaohe Tutfe in den meisten FftDen fehlen» in andern 
aber staik zurnoktfeten. Mut auimahinsweiae haben auch die neuem 
Vulkanausbrüohe größere Gesteinsmassen in explosiver Weise zu- 
tage gefördert und so die Bildung von vulkanischen Tuffen veranlaßt. 

Die Lavavulkane Islands zerfallen in zwei Typen: 1. die schild- 
förmigen Lava Vulkane, 2. die Lavadeekenergüsse. Die schildförmigen 
Lavavulkaiie sind durch eine im allgemeinen recht bedeutende 
Basisfläche bei einer verhältnismäßig geringen Höhe ausgezeichnet. 
Sie gleichen also einem hegenden Schilde. 

1) ZeitMhr. d. DeatMlun gookg. Ges., MftnsprotokoU 1906. 
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Die Deckenergüsse unterscheiden sich von den Lavavulkanen 
¥011 aehüdformiger Gestalt dadurch, daß aie taekt dm Chaiakter 

einer einheithchen vulkanischen Schöpfung wahren; sie sind keine 
Berge, sondern schwarze Flächen, a\m Lava gebildet, welche al« 
emporquellender dünnflüssiger Brei das Gelände übecfhitot und 
sioii dabei niemals zu einem Vulkanberge angehäuft liat." 

Von schildförmigen Lavavulkanen schildert Verfasser den 
lATftvulkan Skjaldbreid, emm der gröflien Gebilde dieser Art. 
,Jkat Name Skjaldhteid Itedeatet eoviel wie „SohikUireit" oier »,eo 
Ineit wie ein Sehild" und Iftfit iobuI erkennen,* d«A eolioii die eileii 
Wikinge, die laland besiedelten, die Ahn]ielikeit dee Bei^Be mit einem 
fiohilde herausgefunden hatten. 

Die Basis des Skjaldhreid hat etwa 12 km im Durehmesser, und 
der Gipfel erliebt sich um 330 m über seine U tiigebuiie:. Die Masse 
des BergCH beträgt also bei einer Grundfläche von ca. 100 qkm 
und einer Höhe von 330 m etwa 12 cbkm. 

Diese gesamte ungeheure Masse des Berges besteht aus Lava. 
Das ge*>chinolzene Magma ist hier völUg ruhig ohne explosive Begleit- 
erscheinungen von den vulkanischen Kräften emporgehoben worden. 
Wae für eine Kraft gehM daaa, eine ICaase ni heben, deien Gewieht 
nicht weniger als AOOOO Millionen Zentner betr8gt. 

Die Oberllftche des Bergee iat ungemein rauh. Viele Tanaende 
von Lavahiigeln und Hddkem erachweren den Aufstieg und TeriifiUen 
naheau andauernd den Anblick dea Oipfela. 

Die I^vaTulkane dieser Art sind in ihrem innem Aufbaue meist 
nicht zu erkennen. Nur da, wo Erdbebenspi^ten oder gröfiere 

anderweitige Risse die Lava durchsetzen, da kann man einen etwas 
tiefem Einblick erhalten. Wie eieli in diesem Falle erwiesen hat, 
besteht die Lava im Innem des Berges aus eint r groiien An2;ahl von 
einzelnen Bänken, Jede einzelne Bank würde nach der bisherigen 
Auffassung einem besondem Ergüsse entsprechen. Die Mächtigkeit 
dieser Lavaschichten beträgt indessen oft nur wenige Handspannen, 
ja sogar gelegentUoh nur einige Zentimeter. EigüaaedieaerAftfcfiDnaa 
mch nununmSgheh fiber die Becggefainge von derartig grofienDimen* 
sionen aoagebreitet haben. Die Unebenheiten der Lavaobecflidie 
hatten dies unbedingt yerfaindecn müssen." 

Mit der bisherigen Brklärung dieser Vulkane duroh allmähliche 
Aufschüttung immer neuer Lavadecken stößt man also auf beträoht- 
Uoke Schwierigkeiten, und Verfasser gibt dafür eine andere. 

Nach seiner Auffassung ist der ganze Vulkan das Produkt 
eines einzigen gewaltigen vulkanischen Ergusses, welcher sich, wie 
ein durch eine Öffnung (den Eruptionskanal) gepreßter Brei aus- 
gebreitet hat. Hierbei ist zuerst die Oberfläche erstarrt. Unter 
dieser verfestigten Masse bewegte sich das noch glutflüssige Magma 
weiter, bia auch deaaev oberer Teil ^tagTr^. Ea legte sich dapn unter 
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die erste Erstarrangnriiide des Vulkanes eine zweite LaTaechicht. 
Auf gleiche Weise unter diese eine dritte usw. 

Die SchiohtaDg der Iava wird dieser AufEsssung nach also in. 
der Tiefe unter einer bereits verfestigten Erstarrnngskruste benror- 

gebracht. Als Ursache dieser Schichtung nehme ich die Bewegungen 
an, welche in dem noch flüssigen Teile vor sich gehen, die aber an den 
sich abkühlenden Außenflächen durch die Erstarrung des Magmas 
gehemmt werden. 

Da das Maguia in der Tiefe noch lange Zeit bewegUch mt, kann 
der Fall eintreten, daß dieses an den Flanken oder der Basis desBerges 
▼on neuem hervorbricht. Dann entstehen grofle Hdürftmne im 
Innern des Vulkanes. Stünen diese em, so entsteh^i gro0e Bin- 
bmchskessel. Solohe hat Verüasser namentlich schön an dem Lava- 
Tulkane nördhch vom Hvit&rvatn «m Bande des Lang-Jökull beob- 
achtet. Die Kessel waren etwa 100 m tief und hatten einen Durch- 
messer von mehrem hundert Metern. Vier Gebilde dieser Art konnte 
er am Südabhange dieses Lavavulkanes feststellen. Gleiche Ein- 
sturzkessel finden sich am Lavavnlkane Stc>ra Viti im Norden Islands. 
„Die Entstehung solcher Einsturzkessel," sagt Verfasser, „ist mit 
der bisherigen Erklärung von der Entstehung der JjtkWmSkanB nicht 
in Einklang su bringen. Wenn sich Lavadecke über Lavadecke 
absstst, so können k^e Hbhlrikune entstehen, durch deren Einstnis 
diese Kessel sich bilden können. 

Seine Auffassung rekapituhert Verfasser wie folgt: Ein gewaltiger 
vulkanischer Ausbruch förderte die gesamte Masse zuta<]^e, welche 
den Liavavulkan aufbaut. Unter der ersten großen Erstarrungskruste 
dieses gewaltigen emporgepreßten Lavakuchens bildeten sicli infolge 
der Bewegungen in dem noch glutflüssigen Teile des Magmas dio 
Schichten. Durcii Austreten großer Teile von Lava aus der Bctsis 
oder den Gehängen des Berges bildeten sich jene oben genannten 
Einstufzkcgel. 

Die Krater dieser Vulkane lieigen nach dieser Brklamngsweise 
unter der gesamten Masse der Vulkane begraben. Die Berge selbst 
besitzen keinen Krater.'* 

Die Lavadeckenergüsse kommen auf Island noch 
weit häufiger vor als die Form der schildartig gestalteten Lavavul- 
kane. Sie sind meist sehr viel unbedeutender. Die aus irgend einer 
Stelle hervorquellende Lava breitet sich aus, aber ohne daß gleich- 
zeitig einer jener kuchenartig gestalteten Schildvulkane entstünde. 

Die Urucfae für dies verocfaiedenartige Vecfaalten dec Lava- 
massen bei den Sofaildvnlkanen und den XieckenergSssen führt Ver- 
fasser auf verschiedene Umstände zurück; erstens ist die hervor- 
quellende Masse bei den Deckenergüssen im allgemeinen wohl ge- 
ringer, zweitens ist das Magma bei weitem dünnflüssiger, so daß es 
sich sofort ausbreitet. Als dritter Umstand kommt hinzu, daß 
wohl die meisten der Lavadeekenergüsse nicht wie jene Lavaachüde 
Klein. Jahrbuoli XVXI. 13 
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ela^ emsIgeQ BruptioiiHitelle etttetftiniiien, flondeni voll einer ganaea 
l^ialte, die Bioh affnele, mimogu— i>n wofdcn. 

Diese Lavavulkane stehen demnach in Zusammeilliaiig mit 
Spalten. Uber den fi^MlAen haben sieh vielleoli Kr4tar gebüdet» 
welche in einer Reihe angeordnet sind. 

Die Ma^pp der rmporpedrängten Lava ist bei den Decken- 
ergüssen keine so bedeutende, wie bei den Lavekschilden, glei(^wohI 
sind es des öftern auch ganz ungeheure Mengen. So hat Heiland 
da6 V olumen der Lavamasaen, weiclie die iSpalte der Laki im Jaiire 
17^ aussttefi, auf 12 320 Millionen KnbikinMr beie6imet. 

Die lATBibaeM der 6veiiiA|pa in MfvtABB OtMfi*(y. Jahre 1876) 
wird viMi Thoroddaen auf 300 Hülionen Kubikmeter verenaehlagfe. 

Sind diese Schätzungen auch nur ganz ungefähre, so geben sie 
doch einen Begriff von der Ifauwe, die der Vulkaniamus auf diese 
Weise zutage fördern kann. 

,,Ein Vcrstündnis der ^nilkanisehen Wirksamkeit," sagt Ver- 
fasser, ,, liefern diese einzelnen Jjeckenergüßse, für 8i< Ii betrachtet, 
nicht, vielmehr tut dies nur ihre Gesamtheit. Sind dor)i mir selten 
derartige Ergüsse isoUert erfolgt, meistens sind sie mit andern ge- 
«Chart. In der NadibaiBohaft eines JDeckeneigufleefi bat sieh ein 
sweiter gebildet usw. Aul diese Weise sind jene gewaltigeii La^a^ 
MIer entstanden, welche sieh eineweü fc s im Sttdwesteil der Insel» 
anderseits im Norden und Osten derselben iD&dlioh vom Vatn» 
(Mnül) linden/' 

V. Knebel behandelt eingehender das Lavafeld im Süd wehsten, 
welches sich fast ohnf^ Unterbrechungen vom Lavavulkane Skjald- 
breid aus zum iiap Bejkjanes, der südwestlichen Spitse I^ands, 
erstreckt. 

Diese gesamte Lavafläche (er nennt sie das Lavafeid von 
Bteykjanes) nimmt em Areal v<m «twa 2900 qkm ein. Die gesamte 
Masse der in geologisch jüngster Zeit emporgequollenen Lava besitz 
ein Vöhimen von etwa 100 eim. 

Der Vorgang, welcher einen jeden der Deckenergüsse erzeugt, 
deren Gesamtheit ein solches Lavafeld bildet, ist dadurch charak- 
terisiort. daß sich eine Spalte in der Erdkni-^te Öffnet, welcher die 
empt>rge<^uollene Lava entströoil. iJiese Ergußspalte kann nun eine 
wirkhehr präexistierende Spalte sem, welche sich von neuem öffnet. 

Der Vulkanismus kann sich aber aucii eine solche schaffen, er 
ist in solchem Falle nicht tektonisch bestimmt, sondern im Q^en- 
teile, tektonlscli bestimmend. 

Viele der Bedmulavieigüsse sind üfangens leniner Ansieht naoh 
tffeeatlMiupt nieht vmi Spidten au^g^gsagen; wenigstens deutet die^ 
der Kmlere nicht das Vorhanifcnsein einer soiofaen an. 

Weiter wendet sich Verfasser zur Betrachtung des Unter- 
glindes der isländischen Vulkane. ,JDie ältesten Gef^teine Islands 
säld teitiäre Basalte, welche einen aus Hunderte von Basaltdedfcm 
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ai^gebauten Sohichtookomplex darstellen. Die.ses basaltische Tafel- 
land ist ein der von Sir Azohibdd Geikie als regionale Basalt- 
formation bezeichneten Masse, welche nicht nur Island, sondern auch 
Teile von Ostgrönland, ferner die Färötr und Teile von Schottland 
und Irland aufbaut. Überall zeigt diese regionale Baaaltiormation 
den gleichen Habitus und das gleiche geologische Alter, so daß an 
ihrer Einheitlichkeit kein Zweifel bestehen kann, wenn wir auch in 
den genomiieD Lindem and loflslii aar Teäe dieaar genndtigen 
emptivea lÜMHe efbUekan. Dieee skIrtUgen T ja ndmamwin -qraohBMwn 
ebtm gegenüber der unter dem Me e nsoB pi^gel brfindliohen äbiigen 
Maase gehoben. 

Die Mächtigkeit der regicnalen Basaltlofiiuttion wkd von 
Keilhack auf 3000 bis 4000 n? geschätzt. Man kann eine f^olche 
Mächtigkeit aus der Neip^imp der ßasaltechichten berechnen, welche 
man in den tief in das Land (m der Richtung des Einfailens) ein- 
geschnittenen Nordfjorden Islands beobachten kann. 

Ein solches Gebilde kann man nach v. Knebel mit Stübels 
FanBerdeoke der -IMe Tergleidhen. 

Wlhmid aller die Itaserdeeke allitmftMBeiMl zu denken ist, 
iflt dteae noidatkaitiBoiie TertÜipanBenmg lokalisiert, ^fcsm^eieh 
iimnerhin von ungeheorer Ausbreitung. 

Innerhalb des Gebietes der regionalen Baaaltlojnnfttioa ist der 
Vnlkanismus nur noch auf Island wirksam, und zwar — geologisch 
gesproi lien — ununterbrochen seit Abschluß jener Zeit, in wdoh^ 
die Basaltforoiation gebildet wurde. 

Auf Island sind diesen Basaltergüssen voilkanische Explosionen 
gefolgt, welche namentlich in den mittlem Teilen des Landes gi>oße 
lAkflsen TulkaniBOlien'TuiEBe Über den Basalten ausgeworfen haben. 
Biese Brecoienförmation, wetebe niiter dem Namen Flalagonit- 
formation bekannt ist, erreicht stellenweise eine Mächtigkeit von 
1060 m; gewohnlich aber ist sie nur einige hundert Meter m&cht^. 

Innerhalb der Palagonitformation kommen auch zahlreiche 
Deckcnergiißgesteine vor, deren Montre aber gegenüber jener der 
Breccien ^nnirktritt. Die PalaLaniitformation ist diluvialen Alters, 
wie 5;ahlreiciie glaziale Einlagerungen, die von Helgi Pjetursson 
und vom Verfasser beobachtet wurden, auf das deuthchste beweisen. 

'Die vxdkanischen Breccien Islands könnten uns nun den Auf- 
schhiB dailiber geben, welche Gesteine in der Tiefe verborgen sind. 
Denn die vuSkatüscfaen Sspkeionen, welche die IMkniste senprengt 
haben, mußten doch die Stücke derselben empOtBchlendeni, so daS 
sie im Tuffe eingebettet uns erhalten bleiben mußten. 

Nun haben sich aber keine altem Gesteine f^efnnden, als die 
Basalte. Und die wpnio:cn Stücke von diabas- und gabbroartigetn 
Aussehen, welche geh gf ntlich gefunden wurden, .stellen nicht, wie 
Ufian früher Vermutete, Stücke eines altem C^nndgcbirges dar, 
sondern es sind Teile der Ti^nfajiies jui^er ErguiigesteuiK;. 

13* 
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Jedenfalls aber hat der Vulkanismus nirgends Gesteine zutage 
gefördert, welche bewiesenennaßeii einer tiefem Zone entstammen, 
als der Basaltformat lon. 

Wir glauben darum, den Sitz des isländischen Vulkanismus 
in den tiefern Zonen der dortigen regionalen Basaltformation und 
nkht in noch größerer Tiefe Ba<£en zu müssen." 

Sdüiefilieh kommt Knebel va dem Ergebnisse, daß gerade 
die isländiBofaen Vidkane unabh&Dgig Ycm Spalten sind, denn die 
Spalten erweisen sich dort ak eine tektonische IV>lge und nicht 
ak eine Ureaehe des Vulkaniamne. 

Die vulkanischen Vorgänge in Niederländisch-Ostindien waren 
im Jahre 1905 nur germg. Nach den Angaben des Meteorologischen 
Observatoriums in Batavia^) beschränkten sie sich auf folgendes: 

Der Vulkan Sneroe in Ostjava ließ anfangs August Detonationen 
vernehmen, die von Feuerarsoheiniingen im Krater und Asohenregen 
bereitet waren. 

Der Vulkan Boeung (Sangünseln) verursachte am 21. und 22. Mai 

Detonationen und in der nächsten Nacht Bodenerschütterungöi, 
auch stürzte damals ein WaRserstrom vom Gipfel dem Vulkanes. 
BiR Knde Mai wiederholten u h die Bodeuerschütterungen in der 
Umgebung des Vulkanes mehrmals. 

Der Vulkan Siaum hatte in der Nacht vom 21. zum 22. Mai 
einen Aschenanswurf. 

Der im Sommer 1905 auf Savail neuentstandene Vulkan ist von 

Dr. F. Linke bestiegen worden.*) „Der Aufstieg geschah an der West- 
seite des Lavafeldes. Es wurde festgestellt, daß die Lavawand nur noch 
7 km von der Küste entfernt ist. Ein im Flußtale Matavanu vor- 
geschobener schmaler Strom ist Paia sogar schon bis auf 31/2 hm 
nahe. Jedoch war hier alles erkaltet, wie überhaupt an der ganzen 
Westseite des Lavafeldes. 

Der Krater war in voller T&ti|^it; seine Wand hatte dcfa an 
der Südost- und Westseite erhöht, die Nocdseite war eingestürst. 
Nach Nordosten gingen Lavastrome ans, die diesmal teilweise aus 
der Lücke der Kraterwand flössen, aber auch besondere Ausfluß- 
st-flleTi im Nordosten des Kraters hatten. Nachts war die Tätigkeit 
besonders heftig; nach Sonnenaufgang horte sie fast ganz auf, so 
daß man sich auf dem Lavafelde dem Kraterrande von seiner offenen 
Seite her nähern konnte. 

Das Iimere bot kein besonderes Literesse, da die Mündungen 
der vulkanischen Gfinge dorch die herabfallenden Answurfemassen 
bedeckt waren. Jedoch hatte Dr. Linke von hier oben einen gnten 
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Blick über das gesamte Lavafeld, das ich auf 15 bis 20 qkm schätzte. 
In der letzten Zeit hatte die Lava besonders nach iSurdüöteu Fort- 
Bchritto gpmMht und dort dj6 Eingebonneiipllaiiziiiig^ii von Matauta 
und Satea»]» vemiditet. Da die Tfiler mid Niederang^ meist die 
frnohtbanten Gegenden sind» die Lava aber in den Fhiflbettai 
herabkommt und die Niederungen zuerst aoafällt, werden naturgemäß 
die Pflanzungen suent betroffen." 

Der vulkanische Ausbruch auf Savaii 1905. Ein deutscher 
Ansiedler schreibt darüber: Die vulkanische Tätigkeit begann am 
28. Juli mit einer Reihe teilweise recht heftiger Erdbeben, die sich 
auf diei Tage verteilten und mich bewogen, einige Nächte außerlialb 
meines StdbhanseB in einem Schuppen su soUaien. Allgonein 
erwartete man einen neuen Ausbrueb des 1002 entstandenen Katers, 
doch geschah nichts deigleichen. Die Erdstoße wiederholten sich 
zunächst nicht mehr, abgesehen von den geringen Erschiitterungen, 
wie sie hier zu den fast alltäglichen Erscheinungen gerechnet werden. 
Ich war daher nicht wenig überrascht, als mir am 5. August zwei 
yn piner Arbeiter die Mitteilung machten, daß sie sich fürchteten, 
weiter auf meiner Pflanzung zu bleiben, da ganz in der Nähe, in der 
vorhergehenden Nacht gegen 11 Uhr ein neuer Krater entstanden 
üei, dessen Getöse und Feuerschein ihnen jeden Schlaf unmöglich 
gemacht hätte. Sofort machte ich mich nach der von meiner 
Pflanzung VaipouH eme Stunde entfernten Stelle auf. Der neue 
Vulkan Ikgt südlich der Ortschaft Matautu, nicht auf dem Zentral- 
gebirgsstocke, sondern nur einige hundert Meter hoch am Beginne 
der Vorberge. Der Krater selbst befindet sich in einem großen Tale, 
von den Samoanem Matavanu genannt, das sich westüch in der 
Richtung auf das Dorf Öafotu erstreckt. Nach einer Woche eiiiob 
sich der Krater schon bedeutend über die vorliegenden Hügelketten, 
Die mächtigen Flammen, in denen mit dem Glase deutlich die aus- 
geworfenen Steine zu erkennen waren, und die rotbeleuchteten dunklen 
BauchwoDcen gaben ein prachtiges Schauspiel. Zum Krater su 
gelaiigsii, glückte uns das erste Mal nicht; es war äußerst heiß, 
und ich hatte kein Wasser mitgenommen. Erst am 9. August drang 
ich mit Freunden bis dahin vor, d. h. so nahe man noch ohne Gefahr 
Tordringen konnte. Der Aufstieg ging von Matautu aus an Vaipouli 
vorbei durch dir l^lanzungen der Europäer und Halbweißen zunächst 
auf den öff entheben falir baren Straßen, später in deren Verlängerung, 
ohne unangenehme Steigungen langsam bergan. Die ersten anderthalb 
Ötuiiden legte ich zu Pferde zurück; an einer geeigneten Stelle band 
ich das Tier an und setzte meinen Weg zu Fuß fort. Nach einer 
weitem Stunde hatten wir den Anfang des (östlichen Lavastromes 
«weicht^ der taxSi langsam, aber stetig in Lange und Breite ausdehnte. 
Die Hauptmasse dieser Lava bestdit aus großen rotbraunen oder 
gelbbraunen Steinen. Noch etwas weiter oberhalb hat die Lava das 
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Tal bereits auffüllt und beginnt, den trennenden Rücken zum 
Nebentale evl überfluten. Das ist die unangenehmste Wegstrecke» 
d» die StmOe der Torrnekendeo Masse iv^gen faet stOndUoh verlegt 
werden mnÜ; ao war unser Hntwsg bereite bei der ROckkelir elelleii- 
weise versohwimden, obgleich kaum eine Stunde vergangen war. 
Je niUier man dem Krater kommt» um so tiefer und grobUiniiger 
wird die Schicht der tiefschwarz^ Asche. Kleine Bäume werden 
von der fortschreitenden Lavama.«Me einfarh umgecirik-kt, die Urwald- 
riesen aber werden stehend uniscliloHSen, brennen langsam ah und 
stürzen mit noch grüner Krone um, allmähhch langsam verkohlend. 
Der Krater macht zunächst den Eindruck von drei verschiedenen 
Bergen; das rührt daher, daß der Rand von Lavaströmen duroh- 
brodieQ ist. Die beiden miehtigaten Str5me gehen naeh Westen 
und nach Osten. Der fistüche Strom gaMt sieh spftter, sdn ISn^rter 
Ann ist etwa 2^/^ km lang, seine Breite beträgt steOenwdse mehrere 
hundert Meter. Sollte er in derselben Weise wie bisher weiterfließen, 
so dürfte er in einem Monate das Meer etwa bei Lealatele erreichen. 
Der wemthVhp Lavastrom ist bereits bedeutend weiter zur Küste 
vorgrdrungt n, er bedroht zur/.eit die Pflanzungen der Ortschaft 
Lafotu und wird wahrscheinlich in der Nähe dieses Ortes zur Küste 
gelangen, falls der Ausbruch andauert. Der Vulkan arbeitet mit 
der Gleichmäßigkeit einer guten Maschine; die einzelnen Ausbrüche 
folgen sich in gana kuncen Zwisohenratimen unter einem Gerftosohe, 
das von ferne der Brandung des Meeres gleidit, in der Nähe an das 
Geräusch der großen Fürder- oder Piunpmaschinen eines Berg- 
werkes erinnert, nur etwas lauter. Erst in den letzten zwei Tagen 
geht das Geräusch zuweilen in Donner über, wobei eine schmale 
lange Stichflamme ans dem Krater bricht. 

Über die Etitstehungsweise der Ca! deren verbi-eitete sieh W. 
V. Knebel* ) gelegentlich einer Schilderung der Caldera von Palma 
(Caldera de Taburientc). Das Calderaproblem tauchte zuerst bei 
Leopold V. Buch auf, als derselbe die Ixmtü Balma beeaeht hatte. 
Er kam zu der Übeneugung, daß wir in dem CSalderagebirge eine 
blasenf5rmige Auftreibung der Erde, also einen Erhebungskrater 
hätten, dessen zentraler zusammengebrochen oder durch ge- 
waltige Explosionen herausgeschleudert sei. Das ganze Gebirge von 
Palma wäre also nach dessen Aufschüttung infolge vulkanischer 
£^ptionen durch jene mutmaßlichen Erhebungen emporgewölbt.^ 

,,Die Buch-Humboldtsche Theorie der Erhebungnk rat er liat sich 
späterhin in ihrer Allgemeinheit, und zwar besonders im Hinblicke 
auf das phantastische Beiwerk, mit dem sie ausgestattet war, als 
irrig erwiesen, und in den Kanarischen biaeln, jenem klaasiflohen 
Gebiete der Erhebongakrater, wurde von Härtung, Beiß und 
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y. Fritaeh der Verauoh gemaeht, dantttun, daß die Galdereii keine 
ElrhelMiiigBkrator sind. 

Die Studien auf den andern Inseln des Imaarisohen Archipels 
führten ebenfalls zu dem Ergebnisse, daß die in ihnen yorhandenen 

Calderabilduncren alle miteinander keine Erhebungskrater wären. 
Sowohl die Caldera des Pik von T( noriffa als die CaldcKn der Tirajana 
und Tejeda in Canana werden als Produkte der ürosion geschildert» 
und ihre vulkanische Entstehung wird abgeleugnet. 

In andern Ländern aber ist seit jenen Jahren die Kenntnis des 
Vulkanismus fortgeschritten. Blau fand die gioOe Hfiufigkeit von 
Oaldevabildungen in allen Vulkandistrikten/ und man lernte all- 
mihlich gewaltige vulkanische ParoziBmen kennen, die Crebilde 
schulen, die durchaus ähnlich den Calderen sind. Die Ansicht von 
Härtung, Reiß und andern, daß die Calderen lediglich Erosions- 
gebilde seien, hat sieb infolgedej^Ren niemals völlige Anerkennung 
geschaffen, und lu den meisten Lehrbüchern der Geologie und GJeo- 
graplüe Wild auch die Caldera von Palma als ein vulkanisches Ge- 
bilde bezeichnet.' 

Die Frage iat nur, ob wir in den Calderen Eioeionsgebilde, Br- 
hebungskrater oder Ezi^oeionskrater zu erblicken haben. Leti^eiies 
ist nadi Knebel bei der Caldera yon PaJma völlig ausgeechloBBen, 
er trilgt auch Bedenken, die Erosion als alleinigen Faktor gelten zu 
lassen. Seine Auffairang über die Entstehung der Caldera geht dahin, 
daB zwei Kräfte zu unterscheiden sind, nämlich erstens die vul- 
kanischen Kräfte, welche die Tiefei igesteine emporgetrieben, und 
zweitens die abtragenden Kräfte, welche die infolge Auftriebes 
erschütterten und zersprengten GJesteinsmassen hinweggeführl haben. 

„Ich kaim nicht umhin, auszusprechen," sagt v. Knebel, ,,daß 
das Ergebnis meiner Studien im Grunde genommen genau das gleiehe 
ist ine daa, m dem vor faat einem Jahrhunderfee Leopold y. Buoh 
gelangte. T.Buehna]mian,dafiyulkani8olie€ia8nuMeendieSehidilen 
aufgewölbt haben. Ich nehme an, daß diese Aufwölbung infblge 
einer Masse entstanden ist, die durch vulkanische Kräfte empor- 
gedriickt wurde Nstch dem heutigen Stande unserer Wissenschaft 
v,nr<\ man allordmp.s wohl kaum mehr annehmen dürfen, da£l vul- 
kanische Gase derartige Auftreibnngen der Erdrinde zustande bringen 
könnten. Gasmassen, so sollte man meinen, whiden die Erdrinde, 
sobald sie gebore ten oder erschüttert ist, einfach durchbrechen. 
Anden aber steht es mit vulkanischen Magmamamen. Dar vulka- 
niaefae Scfamebsflud ist» wie auerat Gilbert in den Henry Mountains 
in Nordamenka naehwies, sehr wohl imstande, in die Me EMUnde 
sich einzupvessen und, ohne an die Oberfläche zu gelangen, große 
Sohichtennua^n emporzuwölben; solche Gesteinsmassen, die in dieser 
Weise in der festen Erdkruste erstarrt sind, hat Gilbert mit dem 
treffenden Namen Lakkolithe {Gewölbesteine) bezeichnet. Solclie 
Lakkohthe hat man seitdem in andern Teilen Amerikas, ferner 
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in Europa und andern Gebieten au^jefonden oder auf ihr Vorhanden- 
sein mit ziemlicher Sirln r]it It schlieflen kminen. 

Die Lehre von den £rhebung8kratem Leopold y. Bucha ist also, 

nachdem sie für völlig erledigt gehalten wurde, in etwas anderer 
Form — d. h. ohne das phantastische Beiwerk, mit dem die ersten 
Vertreter dieser Lehre sie ausschmückten — wieder auferstanden. 
Nur hat man gefunden, daß die Hebung der echten Erhebungskrater 
durch empuitii äugenden SchmelzfiuU entstanden ist/* 

Schließlkdi bonei^ Knebel: „Das ftoUem der GsJder»- 
entstehung ist zu einem gewissen Absddusse gelangt. Wir kdonen 
nur mit mehr oder weniger großer Wahisofaeinlichkeit den Wert der 
einzelnen Theorien abwägen. Dies aber müssen wir wohl festhalten, 
daß wir kaum berechtigt sind, aus der Entstebungsart der Caldern 
V<m Palma Schlüsse zu ziehen auf die Kntstehungsweise der Calderen 
in den übrigen Teilen der Erde. Srlieinen doch selbst, wie mein© 
Studien gezeigt haben, die Calderen des kanarischen Archipels, 
teilweise wenigstens, verschiedener EnlsLehung zu sein. Ferner 
ist die vulkanische Entstehungsart wohl zweifellos. Wie sollten denn 
die GaAderen sonst nur in den Zentren großer vulkanischer Gebirge 
auftreten?" 

Den Felszahn des Mont FslA und die Verhaltnisse des Vulkanes 
im Februar 1906 bespricht Prof. A. Heilprin auf Grund seines Be- 
suches in ,, Science" vom 6. Juli d. J. Die Zweifel, die über Bildung 
und Charakter der den großen Feiemonolithen bildenden Gesteins- 
masse herrschten, können nach Heilprin jetzt für beseitigt gelten. 
Auch hat eine vielmonatige Ruhezeit des V^ulkancrf bewirkt, daß 
man ihn jetzt leichter untersuchen kann. Der Peleobelisk besteht 
nur in seiner Grundmine, dem sofaartigen Helme, der noch in teil- 
weise getrennter Verbindung aus dem Gipfel des stütsenden Domes 
heraustritt, und in einer Wildnis von l^rummem aas Udnen und 
großen Bruchstücken, die ( inen Teil der Ofaeillaohe des Domes bedeckt 
und einen beträchtlichen Teil der umgebenden Höhlung (rainure) 
ausfüllt, welche den Dom \^om Walle des alten Kraterbassins trennt. 
Heilprin kan] am 27. Fcbnmr d. J. nach einem ungewöhnlich leichten 
Aufstiege auf eleu Boden des alten Kraters, indem er über den scharfen 
Rand des nordöstlichen Walles kletterte, und war bald unter den 
Blockmassen des zerstörten Obelisken. Bruchstücke von 1 m, 
aber auch soldie von 3 Ins 8 m Durchmesser legen überall umher 
und zeigten dieselbe Zusammensetzung. Das Gestein ist ein fester 
licfatgrauer und ganz kristallinisehear Hyperathenandesit, ohne Blasen 
und ohne jede blasige oder obsidiailShnhche Struktur und mit fein- 
kömiger Basis. £s scheint zu Lacroix* Typus IV (quarzitische 
Andesitp) der vom Vulkane ausgeworfenen Massen zu gehören. Es 
kann allerdings Bcin, dalJ m jetzt überdeckten und nicht mehr zu- 
gängUchen Trümmerteüeu Bruchstücke von mehr oder weniger 
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blasiger oder schlackiger Natur vorkommen. Über die Blöcke 
hmwegsteigend, erreichte Heü^^iriii eine beMohtiidie Hdhe am Dcniie 
selbet und paanerte eine Anzahl von Fümaiolenoffnangen mit noch 
recht lebh^ter Rauchentwicklimg. Häufchen winzigen Fanikraates 
beginnen über ihnen zu wachsen. Die teilweise freien lAvaflüsae» 
die als Rippenbildungen in die Masse des Dome^ eindringen, scheinen 
ebenfallB fester Andesit zu sein. Der Ton der fallenden Massen, 
der mit dem beim Brechen von Glas und Porzellan entstehenden ver- 
ghclien worden ist, während den Massen ein möghcherweise blasige 
Struktur zugeschrieben wurde, geht von dem kompakten Andesite 
aus. Bezüglich des Ursprunges und der Bildungsart des heraus- 
gepreßten Andesitmonoliths h&lt Heilprin an seiner alten Ansicht 
lest, wonach jener einen alten Pfropfen oder Kern darstellte, der 
nach Art der Baesengranitmasse des Puy Chopine der Anveigne 
emporgehoben war. Zum Schfaisse bemerkt Heilprin, daß entgegen 
anders lautenden Meldungen, der Pele zu Beginn dieses Jahres nicht 
in Tätigkeit und bei den Erdbeben auf Santa-Lucia und Martinique 
am 16. Februar nicht beteiligt war. Der Dom stößt in seinen obem 
Teilen noch in ruhiger Weise Dampf aus.^) 

ünpning und Hanl dar vuUcaidsehaii Kraft. Nach A. Stübels 

Tode hat sich in seinem Nachlaase eine große Arbeit vorgefunden, 
in der er seine Anschauungen nochmals begründeti und die nunmehr 
als dritter Teil des großen Werkes: ,, Die Vulkanberge vonColombia", 
durch Theodor Wolf veröff enthebt wurde. Hier gibt Stübel die 
letzte Darstellung einer Vulkantheorie. 

Nach Stübels Annahme bildete sich in der frühesten Zeit der Erde an 
defen Oberfl&ohe euiB Efstarrangiknistd^ die von BmptivencöMsn ünmer 
wieder durchbrochen, schließlich doch zu einer dicken, featen Gesteinssch alo 
anwuchs, welche er „Panzerdecke" nennt. Sie schloß das Äußere von dem 
Lmem der Erde ab, allein in dieser mächtigen Panzerdecke bUeben von den 
Aasbrächen des Innern groi3e, abgeachUwueao Herde glühendflüasiger Materie 
. zurück, die sich als solche durch Millionen von .Tahren erhalten konnten. Sie 
oder noch beschränktere, von ihnen mit glühendflüasigem Materiale versehene 
peripheraohe Heute sind die Quelle dnr vnJkamidMn Otatprodiikte. Die Er- 
gießung glutflüssigen Magmas ist der Zweck der Eruptionen, und die Energie, 
welche wir a]s vulkanische Kraft bezeichnen, ist d&e Eruptivbestreben des 
erkaltenden Magmas. Der äußere Effekt der Eruption wird ein um so ge- 
waltigerer sein, je größer der Widerstand ist, den die über dem Herde lasten<teii 
Ge8teiiiä.,s( liichton dem Durchbruche der glntflÜ3sig(}i\ Mfussen entgegenstellen. 
Je größer alao das Volumen, und je größer die Spannung innerh^b der FüU- 
mame eines Herdes ist, um so grofier wird auch das m» einent MaS» satage 
geförderte Quantum des glutflüssigen Magmas sein, um so umfänglicher und 
höher wird ein vulkanischer Berg ausfallen, der an der Erdoberfläche zur 
Aufstauung und Aufschüttung gelangt, und au dem Aulsciiüttungtuuateriale 
werden auch einen nicht unbeträchtliehen Anteil die toten Gesteinsmassen 
ndhmen, die sich im Ausbruchsschachte angehäuft hatten. 

Die Vulkane selbst teilt Stübel in monogene und polyoene. „Es gibt,** 
tegt er, „vrdkmiiolie Hode^ die den Olaidigefwiehtszagtand ihres glntflössigen 
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Uhaltos durdi einen einzigen Anebraefa »nf immer wieder eriwagten, eo daß 
die oterirdiflohen Baue, die für eliemalige Eruptionszentren bis auf den heutigen 
Tag Zeugnis ablegen, für alle spätere Zeit außer Tätigkeit gesetzt blieben und 
stets bleiben werden. Daher die große ZaM erloschener Vulkanberge von 
BSkta Bimemionen. Die Schöpfungen dieser Herde sind die mmuigeiieii Baue 
der vulkanischen Kräfte. Daß es solche geben muß, ist a priori anzunehmen, 
man hat sie in kleinem Mafistabe sogar in gesehiohtliobir Zeit entstehen sehen; 
es fragt sich nur, bi« sn neklier Gr5fie lolehe mmogene Baue aufgeführt 
werden konnten. Wir sind der Mdnung, dafi gerade die umfänglichsten aller 
Vulkanberge, wenn auch nicht immer die höchsten, auf diese Art gebildet 
wordm Biod. Nur darf nicht übersehen werden, daß ein sc^cher Bau, nachdem 
war, Jalulraaderto, ja viaUcieht Jahrtausende la»g die BoHe eines 
tätigen Vulkanes prspinlt hat, ohne jedoch dadurch noch wesentlich an Höhr 
und Umfang zu gewinnen, und daß die Masse des Berges selbst einem lang- 
samen Erkaltungsprozesse unterworfen war, der legale Ausbmchserscheinungen, 
zeitigte, an verschiedenen Punkte aeiner Obetllaohe Lavastr(>me ergoß und 
Eruptionskegel an f warf, die aber mit dem usqinbitglioben Xiefenberde das 
Berget nicht in durekter Verbindung standen. 

Es i^bt aber anoh eolohe ▼nlkaniadien Herde, in denmi eich das ffestdrte 
Gleichgewicht der in ihnen aufgespeicherten Schmelzmassen erst durch einen 
zweiten, von dem ersten zcitliVh weit abliegenden Ausbruche wieder herstellt 
und erst dann auf immer erhalten bleibt. — Wenn sich infolge des zweiten Auß- 
bruches f^ohfalls ein bergartiger Bau bildet^ so wird dieser waf oder auch neben 
den der ersten Eruption zu stehen kommen, und ntir ausnahmsweise dürfte 
der erste Bau duroh das Material des zweiten Ausbruches in seiner Anlage 
so er^inxt werden, daO eine scharfe Untersehmdung der Schöpfungen beider 
Ansb^chsepoohen nicht mehr möglich wäre. HSimg aber l^schiänkt sich 
auch das zweite ^oOe Wiedererwaohen eines Hanfes IsdigUoh auf die Br« 
gießung maasiger Lavaströme." 

Die polygenen Vulkanberge charakterisieren sich durch intermittierende 
Tätigkeit mitt("'ls oinos K<"invrniinikation88chachte8, durch welchen schon Sehr 
geringfügige \'c>rgänge im Herde zur Tätigkeit an der Oberfläche führen. 

„VuUfaiuH^^he Ifotda ihre I^ischöpfbarkeit durch einen einzigen, 
übsnns gewaltigen Ausbruoh brandet haben und nachher allenfalls nur noch 
einige relativ geringe Äußerungen ihrer ersterbenden Kraft gaben, sind unter 
den sogenannten erloschenen Vulkanbergen in großer Zahl vorhanden, und zu 
ihnen gehören gerade auoh dfe in ihren Dimensionen bedeutendsten Baae 
der vidkanischen Kräfte, welche die Erdoherfläche in den Hoohländern von 
8üd- und Mittelamerika, auf manchen der atlantischen Inseln und in vielen 
andern Gegenden aufzuweisen hat. Die äußern Formen die«er monogenen 
Vulkanbergs gestalten sieh aufs mannigfaltägite. 

Vulkanische Herde, die in ihren oberirdischen Ttiincn eine zweimalige 
Ausbruchsperiode erkennen lassen, gibt ee vielleicht m noch weit größerer 
Zahl, und am beachtenswertesten sind unter ihnen jedenfalls diejenigen, welche 
bei dem sweltan Brwachen der vulkanischen Kfifte nicht nur Lavaetröme 
ergoesen, sondern aus ihren Eruptionsprodukten neue Berge errichteten. Zu 
den vulkanischen Sohöpfungen dieser Art gehört vor allem die typische Ver- 
bindung von Bwei Bergen, wie wir sie im vesay nnd flomma kennen, nnd die 
sich in auffallender Übereinstimmung in andern vulkanischen Gfebieten bald 
mehr, bald weniger anspjeprägt wiederholt, z. B. in der Rocoa Monfina, auf 
der Insel Fogo, auf Tenenifa, am Vulkane von Paäto in Colombia, am Mojanda 
in Ikmador, in Santorin and selbst am Ätna nicht fehlt. 

T>ie Mannigfaltigkeit der Formen in den Bauen, die der ersten Tätigkeits- 
periode der vulkanischen Herde entstammen, ist eine überaus große. An dem 
einen Ende der Reihe steht der mit geringem Neigungswinkel ansteigende, 
vielleicht kra torlose Kegelberg, an dem andern der Be^ mit weiter, kessel- 
förmiger Vertielang (mit der in Form und Umfeng so wadisstaidsn Caldera), 
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and swisclien beiden stehen Bei^, die sich bald dem einen, bald dem andern 
HjpoB wäLh&m. 

Ahrr fast noch xmersrhnpfl icher in ihrer änß^ rn Opstaltyng sind dio 
Werke, die das zweite £rwaohen de« Herdes hervorbringt. Hier sehen wir an 
dem einen Ende der Rethe den einfachen, weithin geflossenen, vielleicht hier 
und dort hügelig angestauten Lavastrom, an dem andnrnden steil au&teigcndon, 
«inen Kraterschariht nnr^cbließenden Kegelberg, und innf^rhalh dif^ser beiden 
Grundformen bemerken wir, in verschiedenen Gröiien ausgebildet, einzeln 
oder sa Grappni verbanden, die mannigfaltigsten ZwiediengUeder. 

Da nnn die Doppelhrrge aus der Verbindung eines Baues der ersten Rcilio 
mit einem der zweiten hervorgehen, und dabei die verschiedensten Größen- 
verhältnisse ins Spiel kommen, so läßt sich leicht ermessen, welche außer- 



möglich ist. Aber anr^b in den kompliziort^sten Fällen, und selbst daim, wenn 
beide Berae mehr oder weniger inemander verwachsen smd» and nichts wie 
etwa bei Vesnv ond Somma» axd oder nebeneimnidar atoiwn, wiid daa genetiaahe 
Moment zweier Anabrndi a p crio d cn in den meiaten KUan nooh drotiieb er- 
kennbar bleiben." 

„Solange man," »ngi 8tubcl, „immer von der Voraussetzung ausging, 
daB alle vulkanischen Bei^e nur durch eine JahrteuMide hindurch fortgesetate, 
ppriodische Tätigkeit, wie •wir sie noch sregenwärtij!^ an dpn Vulkanen wahr- 
nehmen, gebildet werden könnten, hat man sich auch die Calderabe^ ala 
anf gleiobe Art entatand^ gedacht, und s. B. ffir die Sonuna» deren Dnrob- 
meeser etwa 3 hm betragt, ai^^nommen, daB der Berg ursprünglich doppelt 
oder dreifach so hoch gewesen sei, als er o^egenwärtig ist, worauf auch der 
Neigungswinkel der den äußern Abhang bedeckenden Geeteinsbänke hin- 
zudeuten schien. Dieae Annahme forderte andi die andere, daB it^j^eieb 
der Kratcrsfharht fn weit eineponsrt worden sei. al«; es notwendig erschien, 
um die Lavaergüsse und Schlackenauswürfe vom Gipfel des Berges aus geschehen 
zu lassen. Dann wäre allerdings der Vesuv einer der höchsten Vulkane der 
Erde gewesen. Die ganze Bergmasse, die jetzt fehlt, um aieh die Somma m 
einem etwa 3000 m hohen Kegelberge ergänzt zu denken, mußte also in einer 
relativ sehr späten Zeit erst in sich zusammengebrochen und in die Tiefe ge- 
«miken aein. Die ünhaltbaviceit dfoaer AnffiManng liegt aber anf der Hand« 
wenn man sich vergegenwärtigt, daß es andere Berg*' ^'ibt, df ren Durrh- 
messer ein nooh weit lieträchtlicherer ist, als der der Somma, so daß dann den 
gedachten AufBchüttungskegeln ganz beispiellose und durchaus unwahrschein- 
liche Höhen bnlgemeaaen mden müßten. Eine befriedigende Brklimng daa 
Sachverhaltes vermag diese Annahme also sicherlieh nicht zu gewähren, und 
dennooh können nur Einstürze als die alieinige Ursache für die Entetehung der 
Oalderen angenommen werden. 

Da nun Calderaberge in so großer Zahl und tek tonischer (Tbereinatimmnng 
in allen Vulkangebieten der Erde auftreten, so muß notwendig vorausgesetzt 
werd^ daß die Grundursache, die solche Einstürze bewirkt, in allen F&Uen 
die i^Mohe ist, und aidherlioh keine mlehe, die anf dem- SSntritte ioBerer Zn- 
fälligkeiten beruht; sie muß unabänderlich mit der Äußerungsart der vul- 
kanischen Kräfte selbst in innipem Zusammenhange stoben. Dann aber 
bleiben uns nur zwei Annahmen zur Erwägung offen: entweder erfogt der 
Einsturz am Schlüsse der ersten gewaltigen Ausbruchsperiode, derjenigen 
nämlich, welche den Berg in seinem ganzen Umfange aufstaut und aufmrft, 
oderer wird Itervoj^rafen durch das zweite Erwachen der vulkanischen Kräfte, 
dem, wie nnaere wahmebnnmgBn ergaben, ateto eine lange Rnhepanie Toraiia* 
9^t. 

Das zweite Erwachen eines vulkanischen Herdes, das doch den Zweck 
hat> au& neue den Weg nach der Oberfläche zu bahnen, einen alten, seit Jahr« 
tnnaandMi venefattleten TiefiMdiaeht wiederam gangbar m maohan, mnB 
gewiB in vielen BlUen mit großen Gewaltiaßerungen vor sich gegangen aein. 
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LidesBen dm whr viele Caldersberge Zeugnis dafnr ablegen, daß ihre Herde 

niemals in eine zweite EruptionBepoche pirt<2;ptrpton sind, so wird man gewiß 
nicht fehlgreifen, wenn man ais den wahrscheinlichHten Fall annimmt, d&B 
der Zusammenstarz, aus dem die Caldera hervorging, am Sehluaee der ersten 
Amibruchsperiode eingetreten ist. 

Den Schhiß dieser Ausbruchsperiode bezeichnet der Zeitpunkt, zu welchem 
ein großer Teil des olatflüssigen Magmas, daa den Durchbruch erzwang und 
im gewaltigen AvSamkumem «eine S|»aimung veilor,>iii die Hefe mrOdoiank, 
wodurch im Kratersch achte ein Hohh-aum entstehen mußte, "vvrlcher dem 
kubischen Inhalte der um vmd iil)er seiner Mündung aufgestauten Bergmasse 
annähernd entsprach. An der Somma — um bei dem bekanntesten Beiapiele 
stehen zu bleiben — schätzen wir die Höhe dieser Bergmasse auf keine viel 
beträchtlichere als Hio, wrlrhr die (Jipfel ihrer nordöstlichen Hälfte noch gegen- 
wärtig zeigen; nur von der ganzen südwratUohen Hälfte des Baues ist die Um- 
Wallung des großen Keesele Mhon dameb weit tiefer herab niHumnengebrochen, 
als auf jener. Der Einsturz hat wahrscheinUoh bereits stattgefunden, als die 
domförmig aufgewölbt*^ K^mmflsse des Berges, die, wie f^uch der zurückge- 
bliebene Teil der Somma, aus iavadurchsetztem Konglomerate bestand, sich 
nooh in einem glutzähen Zustande befend. Für den ^aterschaoht, in den sie 
hinabsank, als der Herd die Förderung neuer Massen einstellte — und dieser 
Zeitpunkt mußte im Verlaufe des Vorganges eintreten — , darf die Weite seiner 
trichterförmigen Öffnung in unserm speziellen Falle gewiß auf 1 bis 2 km 
geschitst werden. Wie aber von der Grrjße der trichterförmigen Öffnung der 
Umfang, so hängt von df^rfu Gestalt wohl in allen Fällen die bald mehr kreis- 
föimifis, bald mehr elliptische Form des zurückbleibenden ZirkuswaUes ab. 

vi» m die Tiefe gesunkenen CkBeteinunaaeen TermSgen naturBoh den 
Kraterschacht so fest abzuschließen, daß ein Ausbruch erst wieder nach un- 
ermeßlich langer Zeit möglich wird. Daher die lange Ruhepause zwischen 
der ersten Erschöpfuz^ eines Herdes und seinem zweiten für uns bemerkbaren 
Erwachen; daher die so auffällige Tatsache, daß ee aomeiBt Calderabergo 
sind, die in die Form der Doppelbergc vom ^^omma-Vesuv-Tj pus übergeführt 
werden» und zwar dadurch, daß auf dem Boden der Caldera über der frühem 
Sdiaohtmmidiing der neue Ansfamohskegel aufgewoifen wird. Da aber der 
neue Kanal, den mdk die vulkanischen Kräfte im Laufe von JahrtauMuden 
durch die den alten weiten Kraterschacht erfüllenden Schutt- und erstarrten 
Schmelzmassen er bohrten, jetzt nur noch der Abführung weit geringerer 
Mengen glutflüssigen Magmas m dienen hatte» blieb er viel enger imd der pl5ta- 
liehen Absperrung durch Einsturz weniger ausgesetzt. 

Fin vulkanischer Herd wird rIso nur dann einen ..VnlkRn" im gewöhn- 
lichen Sinne des Wortes hervor brmgen, wenn er sich m semer ersten Aus- 
bruchsperiode, bei der Bildung eines «ononogenen" Baoee, nicdit iPolMndig 
erschöpfte, und erst bei einer z-ueiten Abfühnmg frlntflüssigen Magmas den 
alten» durch Einsturz abgeschlossenen Eruptionsscliacht aufs neue eröffnet 
und so gangbar ezliilt> daß sioh von nun an alle Vorgänge in der Tiefe dea 
Herdes bis zur oberirdischen Mündung des KraterschachtM, nm die adi 8a> 
gleich die neuen Auswurf<^produkte zu einem höher imd höher emporwaobflenden 
K^elberge anhäufen, m wahrnehmbarer Weise übertragen. 

Es ^bt unter den t&tigen Vulkanen der G<^^wart eidieilioh keine, 
die dem Begriffe entsprächen, den man häufig damit verband, d. h. Berge, 
zu sein, die als Grundfläche die pknetare Erstarrungskruste hätten und berufen 
wären, in alle Ewigkeit fortzudampfen» auch Eruptionen zu machen, welche 
nicht innerhalb bestimmter Intensit&tBgrenzen l^n und in ihrer Geeamt- 
tätigkeit nicl t eine sehr merkliche Abnahme des Volnmena ihrer LavaeigSsBe 
erkennen ließen.'' 

Naob Stnbel ist die Entst^ungaweise der halbkreisförmigen altea üm- 
waHrnijBn (oder Ghldera) um manche Vulkane durch das Zurücksinken dea 
Magmas xo exU&WD, während andere Ynlkanologen diese Bildungen durch 
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EzpMcnk oder aneh dweh Erodon und sokieBsiven Abbrach der Zirkus« 

wände erklären. Offenbar sind dies sämtlich mögliche Vorgänge, aber gegen 
diese Ansichten spricht vor tdlem die Mondoberfläche, wo 7,ahlreiohe und praße 
halbkreisfönuige Ringwälle vorhanden sind, die man als wirklicixo Caideras 
beeeichnen muß. 

Man kann überhaupt die vulkanische Tätigkeit der Erdr in sphr ent- 
legener Voczett uoh kaum großartig genug vorstellt UD»ere heutigen Vulkan- 
berge, selbst die mftditigsten, shid daneben gewiB nur kleine nad lokale Er- 
srheinungen. „Es ist wohl selbstverständlich," sagt Stnbd, »daA m den 
unterirdischen Herden, welche das glutflüssige Magma bergen, so enorm hohe 
Temperaturen herrschen, daß es dort zu einer Abächeidung von Schlacken, zu 
einer BiUhing von Bimsstain und Aaohe nun und nimuMunehr kommen könnte. 
Die Schlfvckenbildnng -wird erst dadurch hervorgerufen, daß das glutflüssige 
Magma eine Abkühlung erfährt, und diese tritt ein, indem es in den Schächten, 
die es sieh naoh und nach eröffnet» aufsteigt und in kältere Zonen der obem 
Erdkruste gehuDgt Aber unsere Vontettong von diesem Vorgange würde 
gewiß eine sehr mangelhafte sein, wenn wir annehmen wollten, daß hier Schachte 
und Ausbrüche in fVage kämen, die sich mit denen unserer zeitweilig tätigen 
VuUcsae vergleichen heflen. Wenn «ueh einige derselben in gesohidtl^fffler 
Zeit eine wirklich ge^valtige Tätigkeit entfaltet haben, so dürfte solche doch 
noch weit hinter der zurückstehen, welche in frühern Perioden stattgefunden 
hat, z. B. in jener, in der monogene Vulkanberge entstanden, deren Höhe 
oft mehr als 1000 m teträgt, und deren zentrale Hanptmssae, eine Cddev» 
»urücklassend, wieder in die Tiefe versank. 

Bevor es aber zur Bildung derartiger moncnener Berge kommen konnte, 
haben unEweifelhaft ans dem flohen Herde nioht einmal, sondern ^le Male 
gewaltige Ergüsse glutflüssigcn Magmas stattgefunden, die alle mit ähnlichen 
Rückzügen des Magmas abBchlossen. ohne daß überhaupt Berge aufgeworfen 
worden wären, denn der Zweck der Eruption ist, wie wir wissen, die teilweise 
Entleerung des Herdes, und in diesem Vorgange, in diesem wiederholten 
Aufwallen des Magmas bis zur Oberfläche und einem ebenso oftmaligen Zurück- 
sinken in den Herd dürfen wir mit großer Wahrscheinlichkeit die Entetehung 
so ungeheurer Massen toten Materiales erblioken. 

Die gewaltigBten Aus\viirfe tdkhea Materialee dürften, wenigstens was 
das Vulkangebiet de*? südlichen Italiens anbelangt, bereits zu einer Zeit statt- 
gefunden ha.ben, als die vulkanischen Berge, die sieh jetzt dt^t erheben, noch 
ttidit Ywhanden waren. Sonuna-Vesav, uohia, Roooa Monfina und die Krater- 
becken der Phlegräischen Felder verhalten eich zu den großen Eruptions> 
Zentren, aus denen die ungeheuren Tuffma^sen ihrer Umgebung hervorgingen, 
wahrscheinlich nicht anders, als etwa die Monü Kotisi zum Gesamtbaue des Ätna. 

Die bergartige Aufliftufang lowohl i^utllfissigen, ab andt toten Materialss 
kennzeichnet in allen Fällen ohne Ausnahme das Ersterben der vulkanischen 
Kraft emes Herdes, das letzte Stadium seiner Tätigkeit. Auch der monogene 
Vulkanberg macht hiervon keine Ausnahme; er ist nur das letzte große Glied 
in einer langen Kette der um Äonen zurückliegenden gewaltigen Anflerongen 
des Erdinnem, aus denen notwendig erschöpflicne Herde hervorgehen mußten. 
Alle vulkanische Tätigkeit, die der Bildung des monogenen Baues später 
folgt, und die in der Gegenwart die anssduwfilidie ist, der alle polygenen 
Ausbruchskegel angehören, darf als verschwindend, nur als das Flackern 
einer verlöschenden Lampe betrachtet werden, im Vergleiche mit den Aus- 
brüchen, die sich selbst noch in der Ablagerungazeit der jüngsten Sediment- 
lonnen sngeta-agen haben, und deren Braptioaspiodiikte swischeii den OUedecn 
dieser eingeschaltet liegen." 

„Das wichtigste. Eigebnis unserer Betrachtung," sohließt Stübel, „ist 
sicherÜch die Emontliis, dafi die Anhinfiuig von vnlkaniwehiwn Materiale 
in Bergform nicht etwa den Beginn der Reaktionen aus dem Erdinnem und 
dexeo spatem Verlauf kennseidinet^ sondern höofastwahisoheinlich nur als 
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SchlaSalci aUer vulkaniMhMl Tfttigktit dM «bedMl gkltfifitBigBii Bi^arpeis 

bvtncfatet werden darf. 

Dar Vulülcanberg ist also semer genetisohea Bedeutung nach niobt« aocbres 
ah «in» Ablagerangdnmi «rapttTer OBoiininamaiMmi, di» fiwr eioMi baatiminten 

Zustand desjenigen Herdes Aufschluß gibt, aus dem diese hervoigegangen sind. 
In jedem Falle aber beweist der Vulkanberg durch sein Dasein, daß dir glut- 
flüssige f üilmaHse eines Herdes schon in ein sehr spät^, vielleicht in das latete 
oder bereits abgeaohlossene Stadium ihres fi^kaltungsprozeeeea mngetnUm ist. 

Die bergartifr Anhänfunp der Erujitiorisprodukte geschieht stets aus der 
Mündung von Schächten, die mit den Herdea in direkter Verbindung stehen. 
Der umSagUchste Teil jeder mAobim, Aah&olaiig ist dnroh die einmalige Tätig, 
keit ihres Herdes bewürikt moäm, dooh gibt es anoh sokho, xu welchen der 
betreffende Herd noch eine zweite, ausnahmsweise wolil auch «ine dritte 
Hiasufügung voa eruptivem Matehaie lieferte. Erst dann, wenn sioh bei einer 
dieser s^tom AasstoBnngsii ghitfüssiger Gesleiwnisssen «ine ntftndiir ffaog- 
bare Verbindung de« viilkanischen Herdi's mit der Erdoberfläche aQ^«£nte, 
wurde der Vulkanberg zu einem sogenannten tatigen V^ulkane. OH m Vulkane 
gibt, bei denen diese ständige Verlnndung ^eich in der ersten Tatigküitspcriode 
des Herdes, bei der Bildung des monogensB Baues, hergestellt wurde und bis 
auf die Gegenwart erhalten bHeb. ist zwar möglich, al>er durchaus nicht fest 
gestellt; mit einiger Bestimmtheit wissen wii nur, daü die meisten der tät4|pn 
«nd in vo n ge seiMte h tüfliwa Jsh rt s n s en d en tiitig gt wmnm Vnlkiiiie ent tei 
einem spiitem« sntiMiat bei dem siveiten EHpsobsii dss Herdes ni soifliMn §e> 
wtwden sind. 

Das gauzUche Absterben eines Vulkanberges nach Abschluß der ersten 
Täti^ceitsperiode Beines Herdes, auf die jedoch nach langen nwisniinnpsiieno 
eine zweite oder dritt*i Periode rasch vorübergehender Tätigkeit folgen kann, 
dut als diki für das Wesen des Vulkanismus typische Veiiialten betfachtet 
isenlen» dagegen ist die sodMemde enpü^ Tätigkeit eines Vulkaoes nur 
sine aa besämmle inflere Bedingangm geknüpfte Eraebetnimg.'* 



Das Meer. 

Das Volumen der festen BestandMle des MeerwMMif. Duroh 

Gegenüberstellung der Volumina der einzelnen Kontinente und 
Inseln oberhalb des Meeresniveaus und derjenigen der einzelnen 
Meeresteile kommt Prof. R. D. Salisbury unter Annahme ein^ 
mittlem Salzgehaltes von S6^/qq und euiet mittlem Dichte des 
Trockenrückstandes des Seewaasers von 2,5 zu dem wohl für maiiciien 
übemftBchenden Ergebnisse, daS das Volumeii der im gaiixen Meete 
gel&ten festen Malerie gidfier ist als das Volumen Yon Emopa» N(nd> 
imd Mitlelamerikft, AustnUen, Ostindien» Madagaskar und Japan 
zusammengenommen. Bezogen auf gleiche Gewicfatsteile, enth&lt 
das Meerwasser etwa 200 mal soviel gelöste feste Bestandteile als 
durchschnittlich Flußwasser, Noch auffallender aber sind folgende 
Zahlen. In 100 Teilen des Trockenrückstandes sind unter andern 
enthalten: 

iBi Kesvwisser Im ll«ewasser 

% % 

Kochsalz 77^ 2.2 

GUormagneBium 10.6 — 

SobneMsMues Magnesiiim 4.75 — 
Kaltem. , , M 2.7 
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Im Ui 

% % 

Schwefelflauxes Natrium . . — • 4.4 

,t lüdihm • • 3.6 4^6 

Kohknaauw 03 42.7 

„ Haffaeftium — 15.0 

KiMelrtananliTilria .... — 10.0 

Faßt man die Salze nach den emzelnen Säuren zusammen, ao 
ergibt sich, daß enthält: 



Fluttwmmae 
% % 

Chlorida (dniolil. Bromid») . 88.2 2.5 

Sulfate 10.8 11.2 

Karbonate 0.3 55.7 

Der Gehalt an Karbonaten im Meerwaseer ist also ausgedrückt 

in Prozenten des Gcsamtsalzgehaltes etwa nur ' '200 ^™ 
niiltlcrn Fiußwasser. Berücksichtigt tnan abor, daß der Gresamt- 
salzgehalt sich, wie schon oben erwähnt, umgekehrt verhält wie 
200 zu 1, so erkeimt man, daß l:^ide Wasser den gleichen absoluten 
Gehalt an Karbonaten besitzen.^) 

Bliia aUgwoMlBe Tlefonkarto to Oam» ist antar den Auspuiea 

des FQisten von Monaco hergestellt worden.') Die Herausgabe dieser 
Karte hat für die Topographie der Meeresräume ^ße Wichtigkeit. 
Prof. Dr. G. Schott gibt eine kritische Betrachtung derselben^). 
Er hebt darin hervor, daß in dieser Karte zum ersten Male die Ein- 
führung einer einheitliclien Namengebung für die untermeerischen 
Bodenformen vorhegt. Ferner sind die Tiefenverhältnisse in Meter- 
maßen angegeben und die Isobathen von 200, 500, 1000, 2000 usw. m 
veraeichnet. Dagegen bemiingeit Prof. Schott mit Becht, dafi die 
Tielenmeasiingett, bei denen der Grund nicht erreicht winde, «ut« 
gelassen wurden. 

Tiefseeletungen im südliehen Indischen Oieane. Die Expedition 

S. M. Schiff „Planet" hat in den Monaten April bis Juni 1906 auf 
der Reise vcm Kapslacit na< h Rodriguez eine Reihe wichtiger Lotungen 
atusgeführt. Die Bearbeitung derselben durch Dr. W. Brenneoke 
führte zu folgenden Ergebnissen:'^) 

1) Annalen d. H7drograplueu.MarittiiMnlfeteorologiev JaiL lOOÖ. p. 38. 

2) Carte generale bathym^trique dee (K;6ans, dreya^o par ordre de S. A. S. 
le Prince de Monaco d'aprls le memoire de M. le professeur Thoulet adopte 
par la GomnucNsion de nomenclature 8ab-oo6amque et par le CkmgrÖB inter- 
■«ÜOBwl de g^offraphie k Wathington ■ovs iladfaeoMon de Ii. Oharies Sauer - 
wein, enseigne de vaissea«, par M. Tollemer, avec la «ollaboration de M. M. 
Bataille, Bolz^ Lebaa, I^veque, Morelli, Normand. BoheUe 1 : lOÖOOOOO. 
^' WD 1M5. 

') Annalen d. Hydrographie 1006 p. 23 ff. 
«) AuuOea d. HjdNsnfbie 1906 p. 4flfi. 
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»,83dlich von Kapatadt bestätigen die LotungeD die Auffeasung 
des BodenrcliefB, wie sie Schott auf seiner Kute: „BCeerestiden 
im SOdpolargebiete'S niedergelegt hat; an der Westseite des G^roset* 
rackens verschieben sich jedoch die TiefenUnien etwas nach Osten; 
femer sind zwischen Prinz Eduard-Insehi und Natal bedeutend 
größere Tiefen (meist über 4000 m) vorhanden, so daß die CVozet- 
Bchwelle als ein Plateau von bedeutend kleinerer Auadehnung ge- 
zeichnet werden muß. Für die von Schott aiigeiiomiiiene Verbindung 
der Crozet- und Bouvetgegend (4000 bis 5000 m) spricht die Lotungs- 
Station Nr. 61. 

Östlich Ton Südafrika wurde in ungefähr 33^ s3dl. Breite 
und dS^^** östl. Lftng^ eine neue Bank von nur 1372 m Tiefe auf- 
gefunden. 

Die weitern Lotungen mit Kurs auf die vom „Cyclop"' ge* 

•fundene Untiefe von 11 4 m ergaben Tiefen von etwa 5000 m; die 
Position, wo die Untiefe selbst sich befinden sollte, wurde dureh 
eine Anzahl Lotungen eingeschlossen, jedoch wurden überall Tiefen 
von 4700 bis 54( K) m gelotet, ho daß auch keine Anzeichen vorhanden 
sind, daß in der Naiie der auf den Karten angegebenen Pobition 
dne Untiefe besteht. Eine weitergehende Untersuchung der Tief enver- 
h&ltnisBse im Osten und Sfiden der Position war info^ des Aktions- 
radius und der Witterungsverhaltnisse nicht angSngig. 

Südlich von Madagaskar wurde auf etwa 32° südl. Breite und 
44 östl. Länge eine Untiefe von 1500 m gelotet, welche sich als ein Teil 
eines Rückens erwiefa, der sieh in der Verlängerung der Ostküst-e 
Madagaskars bei einer durchschnittliohen Tiefe von 2500 m nach 
ßüden erstreckt. 

Die Ergebnisse der Lotungen an der Ostküste von Madagaskar 
sind auf einer Karte dargestellt, welche auch die vom ,,Planet" 
geloteten Tiefen an der Küste unter 1000 m, die nicht in die TabeDe 
der Tislseekytungen aufgenommen worden sind und die auf der 
englischen Seekarte vetseiohneten Tiefen mthält. Man ersieht aus 
der Karte, daß die Ostküste Madagaskars — eine Längsküste — 
außerordentlich steil zur Tiefsee abfällt. Die Isobathen liegen 
dicht aneinander gedrängt; bei Station 103 finden wir die Tiefe 
von 2029 m schon in 13 Seemeilen Abstand von der Küste; bis 3000 m 
scheint der Abfall em stetiger zu sein, um alsdann geringer zu werden; 
die 4000 m-Linie liegt in einem Abstände von 50 bis 60 Seemeilen 
yon der Küste. 

Eine der Küste vorgelagerte Bank wurde na<^ dem Verlassen 
von St. Marie auf dem Kurse nach Mauritius gefunden. Nachdem 

in etwa 40 Seemeilen Entfernung 2656 m gelotet waren, ergab die 
folgende Lotung 20 Seemeilen weiter 545 m, nach weitem 10 See< 

meilen 4000 m; auch hier zeigen sich also wiederum steile Bösrhungs- 
winkel. Eine Anzahl der nahe Madagaskar erhaltenen Grundproben 
weist deutliche Schichtung auf; häufig finden sich in der unten 
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liegenden &cluclit giasaitige Splitter, welche auf vulkanische Vor- 
gänge hiuwrämiL 

Von MMiritiiw aus wuiden die beiden ktcten der iiier angefahrten 
Lotungen naoÜ Noidoeten gelegt nnd liiiaidiirQh festgestellt, daß 
die zwischen Mauritius und Caigados früher gemeldete Untiefe 
von 62 m nicht in unmittelbarer Verbindung mit Aiauiitins steht.'* 

Der Meeresboden und die Bewegung in den tiefsten Meeres- 
SChiehten. J. Thoulet Btclltt' V ersuche an^) über die Geschwindigkeit 
der Strömungen, welche imstande ist, Mineraikörner von bestimmter 
Größe schwebend zu erhalten oder in vertikaler oder horizontaler 
Bichtung lortBufuhren. Natürlich kann ein Kern im Wasser sii^ 
nor an Boden setaen, wenn die Stromnng des Wassers kidner ist 
als diejenige, die es fortbewegt; femer wird ein auf dem Boden 
ruhendes Korn fortgeführt, wenn die Strömung die hierfür aus- 
reichende Geschwindigkeit erreicht hat. 

Thoulet hat ferner die Fallgeschwindigkeit der Körner durch 
klares, über dem Boden ruhendes Meerwasser gemessen und gefunden, 
daß da^ Wasser eine geringere Geschwindigkeit besitzen nnißte, als die, 
weiche das Absetzen der kleinsten Kömchen verhindert. Kaüdialtiger 
Ton sinkt in ruhendem Meeswasser mit der GesehwindigkwfTon 40nm 
in der Stunde oder etwa 1 mpro Tag au Boden; reiner Ton sinkt min* 
destens fünf- oder sechsmal langsamer. Anderseits haben über 100 
Wasserproben, die vom Fiksten von Monaco unmittelbar über dem 
Seeboden geschöpft waren, sich, mit zwei Ausnahmen, als klar et" 
wiesen. Thoulet kommt hiernach zu dem Resultate, da ß da . wo diese 
Tone im Tiefenschiainine enthalten sind, also fast überall am Meer- 
gmnde, das den Boden berührende W^A^sser keine Geschwindigkeit 
von 1 m pro Tag besessen haben i^aun. Die Zirkulation des Meeres- 
wassers zwischen den Polen und dem Äquator müßte hiernach eine 
Zeit von mindestens 10 Millionen Tagen beanspruche, was nadi 
Thoulet ein wichtiges Argument gegen die Existenz derselben ist. 
Weiter aber sprechen die Versuche dafür, daß der kalkhaltige und 
der kalkfreie Ton, der aus der Erosion der Küsten entstanden ist» 
für die ziemhch gleichmäßige Verbreitung über den Meeresgrund eine 
sehr lange Zeit in Anspruch genommen haben muß. 

Die Bodengestaltung des nordwestlichen ladischen Ozeanes be- 
epricht Dr. R. Lütgens auf Grund der Percy-Sladen-Exepdition 
auf dem britischen Kreuzer Seslark.*) Die Esqpeditton veriieß Co- 
lombo am 9. Hai 1905 und begann am 14. Mai einen Breitengrad 
südlich von dm ^lalediven mit Lotungen zur Feststellung d^ vaa 
der Valdivia-JBxpedition als erwiesen angenommmn unterirdieohen 



Compt rend. 141. p. 669. 
Annalen d. Hydrographie 1906i p. 285. 
Klein, Jfthrbuoh XVIl. U 
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BuokcRs swiaohen den Uti^edirm und den Ghagoa. Die des- 
selben mufl hisniacli betrachtlich aadttB angenommen werden, 
«Die Lotungen zeigten« daß sich der Chagoearclüpel von allen 8eit«n 

fifeeil;and isoliert aus der Tiefe erhebt, da die 3600 m-Linie die Gruppe 
eng umschließt. r>ie durchschnittliche Tiefe des Cha^oeplateaus 
unter dem Meeresspiegel ist löOO m, während der umgebende Ozean im 
Mittel 4r>(K) 7n tief ist. Die einzelnen Bänke, zwischen denen iiber 
lÜO Lotungen ausgefühit wurden, bind durcii Tiefen von 700 bis 
1600 m getrennt. Der Boden dieser trennenden. Tiefen ist i^aig ond 
kahl mit nur steUeniMe etwas soUammigem Sande. dSL die 
Lotangen .vnd Dredaohziige schon nnterhalh &r 100 m-Lini» Jceina 
KoralleQ oder Bififablagerungen mehr ergaben, haben sich die Riffe 
im gegenwärtigen Stadium über ihre eigentlichen Besofauxigen aus- 
gebreitet. Dagegen sind in den Untiefen der Lagunen in einzehien 
Riffen ungeheure Maasen abgestorbener Ortranismen abgelagert. Die 
Atolle seihst sind verschieden ausgebildet. Meistens erreiclien sie 
nui an einigen Stellen die Oberfläche, so daß eine Anzahl Einfahrten 
vom offenen Wasser in die Lagunen f uhren. Eine Ausnahme macht die 
Haiqptinsel Diego Gacoia,. deMn-I^agune fast ganx rai Laad umgehen 
ist. Diego QntöA, das doroh Veraanigung mduoeiw kleiner, anf 
-einem auagedelmtai Riffe entetandencr Inaehi gehOdet.ist, zeigt 
übrigens Spuren einer frischen Hebui^ yon etwa I m, der auch die 
flachen Seen der Lisel ihre Entstehung verdanken. Die übrigen. 
Inseln der Gnqppe haben «oh jedoch in neuerer Zeit nur wenig, ver* 
ändert. 

Bis Anfang September arbeitete die Expedition dann im Ge- 
biete d&s Maäkaienenrückens zwischen Mauritius und den Seychellen. 
Mauritius hat ein großes Bairieredff, das bei Giand Port etwa vier 
Seemeilen vor der Insel liegt. Bio^e kleinflire Inaehi nfgfSk bis au 
15 m über den Meerasepiegel empor. Wahisdieinliofa — Basalt- 
nntergnmd deutet darauf hin — sind sie Reste einer beträchüich 
großem Insel, die sich an SteUe des Barriereritfes dort früher erhob. 
Auch Mauritius erhebt sich natürlich sehr steil aus der Tiefe. Schon 
in fünf Seemeilen Abstand wturden 2(KH» m gelotet. Die Tötungen 
zwiächen Mauritius und der von Guanolagem bedeckten Albatroß- 
insel auf dem südlichen Teile der Nazarethbank ergaben für die 
Gestaltung des Meeresgrundes nichts Neues. Etwa 3500 m Tiefe ist 
andi bisher anf dm EiBirten vwieiehnet. Audi thcr die Nacaretfa- 
baak,^ die über groBe Flaehen eine sehr, (^etohmäßige Tiefe ven 60 
bis 60 m besitzt, ist wenig ta sagen. Zwischen der Nasarethbank 
im Süden und der Saya de Malhabank im Norden findet sich ein 
Rücken, dessen Tiefe Oardiner auf etwa 400 m angibt,' und der im 
Osten lind Westen nelir schnell auf 1500 m sinkt. Die Saya de 
Malhabank unterscheidet sich von der einförmigen Nazarethbank 
durch üire reiche Gliederung. Die Lotungen ließen deuthch drei 
Teile trennen: eine Nordbank, eij^ große Zentralbaiak. und eine kleine 
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im Südosten. Die Nordbank ist vom Hauptteile durch einen Kanal 
von 1150 m Tief e geschieden, während ein Einschnitt von nur 250 m 
die Selbständigkeit der Südostbahk zeigt. Alle dieee Bänke scheinen 
atollähnliche Gebilde zu sein, deren dttrühBchnittliche Tiefe 100 m 
ist/Nur der saAtolieTBatteHftiiptbMd^ liegt ell^ äiiirwt 
attoh dnr BodeniniftlelM» iroite Biimltwinfeteii iiiid'8eto%^bliUliAieQ 
'Miokt, die dfeStfemttqjiHi vioiiidfliiflalskegm'Tnleii in die tiefem 
•B^ien gefegt hi4>en. 

Von der Saya de lliUhabank nach den Seychellen zeigen die 
Lesungen davS Vorhandensein eines über 1000 Seemeilen langen, 
sichelfiktoigen Rüok^is von unter 1800 m Tiefe, der sich aus über 
4000 m steil erhebt. Die Existenz dieses Rückens war bisher un- 
bekannt; auf den frühem Karten finden wir hier ein Gebiet von 
3000 bis 4000 m Tiefe. Die hier liegende kleine Coetivyinsel unter- 
■oheidet eioh dnndi ihie HlHie von don Toirlier berachten RffCian, 
daeie iMgeecItetelSttiidAQiMto^^ 26 m aibebhiter BSb» bentzL 
Nordöstlich von Madagaskar, auf bhlbem Wege zum Farqnha^- 
Atoll, wurden mit detn Senkblei nicht ganz 3400 m Tiefe erreicht. 
Mit dieser Lötung und einer weitem von annähernd 4000 m zwischen 
Providence und den südlichen Seychellen muß auch die Vermutung 
einer Verbindung Madagaskars mit der letztern Inselgmpppe völlig 
aufgegeben werden. Weitere Lotungen zwischen Farquhar und dem 
32 Seemeilen entfernten Providence und Pierre Island geben ein 
t fette nd e e BOd dee steilen AvflMiiiee d«r diei AtoUe. So betirä^ der 
Neigungswinkel der BCeolntngefi des'KAakleB siri8cfaen'*dto''beidjeift 
kteten Inseln im DunAiMsfattitCe 7^ irifamd dierllaximsiräee noch 
•heftffiehtKdi: höher sind. Ehietiotang nur drei Seemeilen wtetUbh von 
ftovidence ergab 1360 m, wm ' einem Winkel von 16° ent8|>richt. 

Die Amirantengruppe war die letzte Gmppe vor den Seychellen. 
Die Amiranten sind atoUfÖrmige Sandbänke, die sich bei Flutzeit 
nur wenige Meter über den Wasserspiegel erheben. Die auf den 
großen Karten einzelner dieser Inseln, wie D'Arros, St. Joseph, 
Desroches, angegebenen Hügel existieren nicht. Sie verdanken ihre 
Bilitragung nur dtir VfMtmde fnherer ZMelttie^. Wt Aüsilähih^ 
▼en Eagle, lyAntm «nd Bertrtit liegen «lle tÜMe'am UkMe der 
Betfk, die 15 bis 18 m unter Walser hleibt. Auöh hier ist di6 Ineet- 
gnqn^ isoli^. Von den täeyeheNen tris^ sie ein 20ÖO m tl^ 
SsAai: 

« 

Das frische Haff bildete den Gegenstand einer Studie von G. 
Braun.i) Er weist an deniHelben das Auftreten dreier Ktistenformen 
nach: der potamogenen Schlammlandküste, der Hakeüküste der 
Nehrung und der dihivialen Kliffküste. Die Ofaertiaßhe d^ HAf^ 
Mrigt B20 ikm; die gtöm 9,1^ \äe tfntllM'nÜr etwas über 

1) ZäMu. t gewimuiUUuilü IWtt. 7/>' a * 
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2 m. Die WaaMrffiUnng dee Haffes geschieht gegea-wirt^ haiq^t- 
t&chlieh dvich die Nog»t> nur sehr ttntefgeovdiiel durch den Pregel, 

der seit Herstellung des 6,5 m tiefen Seekanales, der Pillauer Tiefe, 
seiD Wasser direkt in die Ostsee führt. Der Salzgehalt hängt merklich 
von der Windrichtung ab, es exif^tiert fast im eanzen Haffe ein salziger 
Unterptrom und über diesem eine Schicht süßen Wassers. Die 
in das Haff gelangenden Sinkstoffe werden pro Jahrhundert auf 
180 Millionen Kubikmeter gesehätzt. Im Winter friert da« Haff 
fast uimier zu, der Seekaoal wird dann künstlich offen gehalten. 
Das Haif ist sehr fischreich, und der Ertrag des Fischfanges betrog 
im letEten Jahrzehnte durchschnittlich 700000 JH pro Jahr. 

Sprünge in der Temperatur des Meerwassers untersuchte £. 
Knipping nach den tabellarischen Reiseberichten der Deutschen 
Seewarte, Bd I.*) Wa« die allgemeine geographische Verteilung des- 
selben anbelangt, so liegt die g^ßte Gruppe der beobachteten Sprünge 
östhch von Nordamerika und reicht bis 40° westl. Länge in der 
Breite von St. Jolins auf Neufundland. Mitten awischen den Ber- 
mudas und den Azoren Hegt eine vereinzelte Beobachtung, ebenso 
eine 10^ nMHch von den Azoren. Vereinzelte Sprünge finden sich 
weiter im Enghsohen KansJe mid im Biskaisohen Busen, an der 
Küste der Pjrrenäenhalbinsel, dann noch moe vereinzelte Beob- 
achtung bei den Kanarischen Inseln und eine vor Bathurst, südhch 
von Kap Verde. Im Mittelmeere kommen ebenfalln vereinzelte 
Sprünge vor, um sie Ii im Roten Meere bis über Kap Ras-Hafun hmaus 
fortzusetzen. Auf dem weitem Wege nach Osten kommt noch eine 
einzelne Beobachtung bei den Lakkediveu vor; daim hören sie auf 
bis zum Eingange der Strafie von Formosa. Von hier an treten sie 
wieder etwas hädigw auf bis zu den Japanischen Gew&ssem. Der 
letzte Sprang findet sich in 164** östl. L&nge in der Breitayon Tezo. 

In Südfareite und im Atlantischen Ozeane begegnen wir d^ 
ersten Sprüngen an der Ostküste Südamerikas bei Kap Frio. Sie 
bleiben aber hier vereinzelt, bis südlich vom Kap Santa Maria vor der 
La Flatamündung eine selir dichte Gruppe auftritt, mit einzelnen 
Sprüngen bis zu 50° südl. Breite bei den Falklandsinseln. Mitten 
im Südatlantischen Ozeane begegnen wir einer einzelnen Beob- 
achtung bei Tristan da Cunha, dann folgt wieder sprungfreies Wasser 
bis zum Bferidiane der Kallstadt. Von Mer aus zieht sidi eine lockeie 
Gruppe von Sprüngen bis zur Mitte zwischen d^ Keiguelen und 
Neu-Amsterdam hin. 

Im südhohen Stillen Ozeane endlich finden wir nur zwei Sprünge, 
einen bei der Baßstraße, einen andern an der Westküste Südamerikas 
in 7° südl. Breit-e. 

Die meisten Sprünge finden sich demnach in den außertropischen 



^} Annalen^d. Hydro^aphie 1906. p. 18. 
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westlichen Teilen der großen Weltmeere. Sprünge von 11** und 
darüber kommen nur in den zwei grofien Gruppen der Westhälfte 
des Atkntiseben Onanes ¥or. Solehe nuttkver Gföfie» 8*" bi» 10^ 
kommen mite in diesen beiden Oinppen nur einmal bei IVieten 

da Cunha» zweimal im östlichen Mittelmeere und einmal im ost- 
chineeiechen Meere vor. Im Indieohen Oieane kommen nnr Sprunge 

von 5 biF^ 7'^ vor. 

Die Ergebnisse seiner Untersuchungen faßt Knipping in folgen- 
dem zusammen: 

Die größten Sprünge kommen nsLch den hier vorliegenden 
Beobachtungen auf Nordbreite im Nordathmtischen, die größten auf 
Sttdbteite im Sfidatlantlaehein Oieane vor, nnd zwar «nflerbalb der 
heißen Zone an der Weateeite. Naeh der Dichte der Isothermen 
an der Oberfläche und In 40O m Tiefe zn aohliefien, kommen ebenso 
hohe Sprünge in keinem andern Ozeane vor, weder im Indischen, 
noch im Stillen Ozeane. — Die Sprünge zeigen eine deutliche jähr- 
liche Periode mit den höcliRten Werten in der kalten Jahreszeit. 
Sie ist stärker im Nordatlantischen als im Südatlantischen Ozeane 
ausgeprägt. — Die vereinzelten landnaiien Sprünge, wohl häufig 
durch Auftrieb allein verursaclit, treten weit zuiüek gegenüber den 
ozeanischen und den in grofien Gnmpen anltretenden Sprangen, 
bei denen der Auftrieb »her ebenisOs eine BoUe zu spielen 
scheint. — Der Hanptonterschied zwischen den beiden großen 
Atlantischen Gruppen besteht darin, daß die Übergänge von „Kalt" 
ZU „Warm** im Süden alle nach einer Richtung zeigen, im Nordoi 
dagegen häufig wechseln und entfregenirepptzt verlaufen. Gemeinsam 
ist beiden die Abhängigkeit \on den Windverhältnissen. — Die 
Sprünge geben schon l^i emer mäßigen Anzahl die Möglichkeit, 
genäliert€ Isothermen zu zeichnen, wenn auch die Gegensätze da- 
durch wohl etwas zu öcharf zum Ausdrucke gebracht werden. — Die 
Grenzen der grofien Geldete mit Sprüngen verlagern mah mit den 
Jahreszeiten und Winden sowohl in Nord- als auch in Südbieite. 

Der meteorologische Äquator im Stilltii Ozeane bildete den 
Gegenstand einer Studie von R. Westermann.^) Der meteoro- 
logische Äquator zeigt f^ieb theoretisch als die T.inie, die die Orte 
der höchsten mittlem .laln estcinperaliir auf den einzelnen Meridianen 
verbindet (thermischer Aijtiator), die aber aueli zugleich eine Tren- 
nungslinie annähernd symmetrischer Anordnungen der übrigen 
Elemente darstellt. Von der Lmie aus sollte nach beiden Seiten 
der mittlere Luftdruck und die mittlere Win^^;BSohwindigkeit 
wachsen, die mittlere Bewölkung, Feuchtigkeit und NiederschlagB- 
menge und -häufigkeit abnehmen, und die mittlere Windrichtung 
sollte auf ihr die kleinste meiidionsl gerichtete Komponente auf- 
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msen. Dm beakbl) sich auf d» mittlH» Iias» im Jahre, die der 
metjBQCologisojbe Äquaitar in.Wifk|iofalMit irHuved einee BüdantkmtBe 
nur zweimal einnimint Für jedaL^Ueinaten Zeitaboohnitt wiid er 
sich im Nordsommer nach Norden und zurück und im SidmuMr 

nach Süden und zuHiok, der Deklination der Sonne folgend, stetig 
verschiebea; mit i^im daa ganze System, der luftifyiiamisohea mmH 
hydromet^risclien Erscheinungen. 

Der i4age und deui W andern des meteoroiogißschen Äquators im 
Stillen Ozeane nachzuspüren, war die Aufgabe, die sich der Verfasser 
gBBteBft^ Das swiBite Mumaiit, 6m Wandern im Jdbireavevläiife, 
ifm0ta mit in cKeBetoachteng gesogen und IBr die eiiiselnenlioiuiile, 
bzw. Jahreeaeiten verfolgt werden, weil aioh der nnmitlellMiraa 
Untenmchung der VerhSIbtiese im Jahresmittel nur die Beobachtonga» 
reihen der Tnselatationen darbieten, das Hanptmaterial, die auf 
See gemachten Beobachtungen, dages^en nicht. Ihre 7eitheh sehr 
ungleichmäßige Verteilung iRt der einleuchtende Grund dafür. Als 
(iebiet füi die durrhzuführeuden Untersuchungen wurde eine Zone 
von 20 Breitengraden gewäiiit, die von 10 ^ nördl. bis 10° südl. Breite 
filier den ganzen Ozean vedauft. Technische Gründe waren hierfür 
nutbeatinmiMid; adoat bitte mit Büokaieht auf dib bekannte Aoa- 
dahmmg der äquatoria]^ Kalmenaofm^ in die doch a priori der 
meteorologiBehe Äquator verlegt werden konnte^ der Gürtel im Orten 
n&tlUcher und im Westen Boälkhäat genommen werden hBimen« 

TTber das der Untersuchung zugrunde liegende Material und die 
Art und Weise der Ausnutzung desselben muß auf das Original ver- 
wiesen werden. Die Hauptergebnisse sind folgende: „Im allgemeinen 
zeigt sich der thermische Äquator als die Mittellinie eines 
durch die Itiotiiermen vun 25° begrenzten Temperaturgürtelfi, dier 
je naoh der JahreBaeit ndrdliolier oder afidüdier liegt und bnitor 
oder flofam&ler ist. Seine Itonwixddiiididiefliidäquateriatetrto 
beetimmt, die ihn auf der Osühilfte diaa Oaeaaea naekNöiden aeblebfe 
und zusammenpreBt. Im westUchen Teile ist die breite Entfaltung 
nicht gehindert. Im Sommerhalbjahre der Nordhalbkugel ist der 
Gürtel durch Nordwcärtsrückcn der Einwirkung des Südäe|natorial- 
stromes weniger unterworfen, Er verbreitert sich dann auch im 
Osten und erhöht seine Temperatur nach der Mitte zu bis über 26°. 
In jeder Jahreszeit schieben sich an den Seiten Keile höher tem- 
pexieiter Gebiete, die sich an das Festland anlehnen, in den Gürtal 
ein, im Weeton in ventirktem Mafle nnd in gidfieier Aosdelinnng, 
80 dafi' die aJlgemeine Signatar der Tempesatanrertolnig im Iqnä- 
torialen StiSkn Oaeane, die fiur das Waniiorgilt, nämlich der erhebliche 
Gegensatz zwischen Ost und West, auch für die Luft Geltung behalt. 

Bei der südlichsten Lage, im Februar, schneidet die Mittellinie 
die amerikanische Küste in 8° nördl., geht in 110° wcstl. Länge auf 
71/2° nördl., in 140° westl. auf nördl. und m 160° westl auL 

&° nördl. herab, erreicht im Bogen in 180° Langß den Äquator, auf 
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dem sie auf östliclier Länge verläuft. Bei der uoidlicbBten Lage» im 
August, senkl sie «Mi von dir KMe in l^*" nML mä 13* ndidl. 
in 110 w«ttl., 11'' nMl. in irartl., S"" naidl. in 100 wm^ und 

5* nMl. in 176* Ml., von wo aus sie im Bogen bis m 10* nöfdl. in 

130° öetl. steigt. Die zwischen den beiden Extremen liegende Mittel- 
linie, die in den großen Zügen mit den entsprechenden Linien des 
Mai und November zusammenfällt, ist als thermischer Jahresäqnat<>r 
anzusehen. Er ist im östlichen Teile de« Stillen Ozeanes doch viel 
weiter nach Norden gebeten, wie bisher angenommen wurde. Von 
14 nördl. aus, wo er in 90° westl. Länge aufs Meer tritt, läuft er 
etwa in der Richtung West zu Säd, durchschneidet den 115. Meridien 
(weetL Länge) in 10* nardl., den 180. in 8* nMl., den MO. in 7* natdl. 
«nd vcrifinft ent mit aetiioher Unge auf dem 6. Puallfllkteise nM- 
lieber Breite, der Mher als dniolisohnitlliehe Lege för die ge&ee 
Breite des Ozeanes angpaehen wntde.'* 

T>aR System der Windzonen verschiebt sich auf dem Stillen 
Ozeane so, daß es Peine südlichste Lage im Sommer d^ Südens, 
etwa im Februar, und das andere Extrem im Sommer des Nordens, 
und zwar im August, erreicht. Für diese beiden Monate, die auch 
die kühlsten, bzw. wärmsten sind, und außerdem für die Übergangs- 
nunwte wurden die Paflsatgrenaen bestinunt. 

In der ffir den Jahresverladf mittlem Lege fallen jedenMlt 
Kalmenzone und Zone hdeheter Lufttemperatur suaammen, iHe 
die Honate Mai und November, die dieser Lege entsprechen, zeigen, 
wenn auch nicht ohne Zulassen kleinerer Anomalien. So wird im 
Novemhf^r der thermische Äquator in den ablandigen Papnat an 
der mexikanischen Küste, den Papagayo, hineingezogen, weil dieser 
als Fallw}nd relativ sehr warm ist. Mehr ah ein Übereinstinmieu 
in den großen Zügen zwischen Temperatur- und Windverhältnissen 
findet auch in dem Klima der größten Gleichmäßigkeit nicht Statt, 
sonst Uefsn JM^men und Imithnnen oinaadcr pa^aUel. 

Der KiederBehlag bedingt in seiner Verteihmg ftber das Jahr für 
einen Ort in den Twpm, mda ak der Wechsel der dinieten er- 
wärmenden Wirkung der Sonne, die Jähresntten und bringt damit 
die Lage des Ortes smn meteoiologischen Äquator zum Ausdrucke. 
Bei Feststellung von atmosphärischen Niederschlagsverhältnif^sert sind 
in erster Linie die Niederschlagsmengen bestimmend. Die andern 
Momente: Kegenhäufigkeit und -dichte smd nicht so wichtig. Dfe 
Konstruktion des hydrometeonachen Äquators wird deshalb am 
mchersten durch Zusammenstellen der Reg€nmei]^en auf den Meri- 
diaaen und'Brmitteltt des Squatenialen Ua^^ Leiifer 
Mlen der maritimun lÜeteMOlegie dafSr ^ Grundlagen, nftmütob 
zegebai&fiige od^, da die Beobaohtungen dodk nur auf in Fahrt be» 
giiffenen Schiffen gemacbt fMfden, zahlreiche, sidi Über Vide Jahre 
verteilende wirkliche Messungen der Regenhöhen, aus denen man 
Mittriwerte mit einiger WahiBoheinikihteeit bilden kinaüie. Man ist 
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davon weit entfernt, und wird es wohl überhaupt nicht erreichen. 
Ein gewisser Ersatz dafür steht jedooh in Aussicht, indem man für 
die einzelnen Gegenden des Meeres, besonders die großen Windgebiete, 
das Verhältnis zwischen Nirdersehlagshöhe und Niederschlags- 
häufigkeit in einer nicht zu liieinen Anzahl von Einzelfällen bestnnmt 
und daraus den Mittelwert des ersten Faktors mit Hilfe des im Mittel 
bekannten zweiten berechnet. Bis jetzt ist man auf die Niederschlags- 
hSufigkeit allein angewiesen. 

Für den bef ahrendsten Teil des Stillen (keaiies (15 bis 20^ ndrdl. 
Breite, 123'' westl. Länge bis 6 bis 10"" sudl. Breite und II?*" westl. 
LiSoge) findet Westermann, daß der hydrometeorische Äquator 
dauernd nach Norden verschoben ist und in seinem Jahres verlaufe 
zwischen 6° und 10° nördl. liegt, wo alle Monate den für beBtändigen 
Kegenreichtum angenommenen Schwellenwert von 50 % Regenhäufig- 
keit, der besagt, daß mehr als die Hälfte aller Tage im Monate Regen 
aufzuweisen hat, überschreiten. D&h Maximum hegt in der Kalmen- 
zone und schwankt in denselben Grenzen wie diese, so daß es im 
Nordaommer zwischen 10 und 15® ndidl.. sich befindet. 

Die Oberfläehenströmungen im Katttgat, Sund und in dtr «et- 
lichen Ostsee sind von der deutschen Seewarte auf Grund der neuesten 

Beobachtungen dargestellt worden.^) Wenn auch, heißt es dort, 
die Oberflächenströmungen auf See, soweit es nicht Gezeitenströ- 
mungen sind, hauptsächlich vom Winde abhängen, so ist die ström - 
erzeugende Wirkung des Windes doch nicht immer ohne weiteres 
erkennbar, besonders da nicht, wo, wie in den Gewässern des Katta» 
gats und der westMohen Ostsee, die eigentümliche drtliohe Vorteifaing 
▼on Land und Wasser, wo enge Ihuchfahrten oder unrogelmftfiige 
Kustenlinien und dergL das Wasser zwingen, gegen den Wind zu 
strömen und damit die alte Etfahrung, daß der Strom mit dem Wind» 
läuft, weil das Waaser vom Winde getrieben wird, scheinbar auf den 
Kopf ptcllen. Aber nur scheinbar. Denn wenn man die Gesamtheit 
der Strömungen in den Gewässern d( s Ivattegats und cier westlichen 
Ostsee bei verschiedenen Wetterlagen oder Winden vergleicht, 
so findet man, daß der Oberflächenstrom bei Ostwinden von der Ost- 
see nach der Nordsee, also im allgemeinen nach Westen, und bei West- 
winden umgekehrt, vaa der Nordsee nach der Ostsee, also im all» 
gemeinen 68tli<^ läuft, und dafi ferner bei denselben Wetterlage 
oder Winden im allgemeinen auch immer wieder dieselben Strömungen 
omtreten. Nun wird man zwar wohl kaum zwei Wetterkarten finden, 
die sich genau gleich sind, sehr bald lassen sich aber beim Zeichnen 
einer größern Anzahl von synoptischen Wetter- und Stromkarten 
drei Arten unterscheiden. 1. solehe, die das Herrschen westlicher 
Winde auf dem ganzen Gebiete von der weetlichen Nordsee bis zur 
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eBtUohen Ostsee oder Vorgänge beim VorüberEielieii einer nördlich 
▼om Gebiete befindHohen Depreenoo darsteHeii, 2. eolofae, die das 
HeRBchen ^etlicher Winde oder ein Gebiel hohen Dmckee im Notdeii 
danteDen» und 3. solche, die Wetterlagen darstellen, bei denen auf 
den verschiedenen Teikn des Gebietes ganz venchiedene Winde 
wehen. 

Diese drei Arten von Wetter sind mit den dazu gehöripoii 
Strömungen in drei der Abhandlung beigegebenen synoptischen 
Stromkarten veranschaulicht. 

Des Nähern wird gezeigt, dafi zwar im allgemeinen östliche 
Winde das OberflSohenwasser von der Ostsee nach der Kovdeee nnd 
westliehe dasselbe umgeibehrt tniben, dafi aber auch Avanähmea 
vorkommen. Erwigt man, hnfit es dort, daß in den vielfach ge- 
gliederten Gewässern der westlichen Ostsee, des Sundes und des 
Kattegats der Strom nur auf wen Strecken seine einmal angenommene 
Richtung beibehalten kann, daß durch Buchten, Riffe, Sande, Vor- 
gebirge usw. viele Abl( iikuiigen, Umbiegungen, Stromepaltungeii, 
Neerströniungen, Stroiiiwirbel oder dergl. entstehen müssen, so er- 
hellt, daß ein Schiff in jenen Gewässern in fast unberechenbarer 
Weise vetsetat wefden kimn. So wird denn dort auch nidit adten 
beobachtet» dafi zwei dicht nebeneinander von yolktandiger Wind* 
stille befeJlene Segler nach einiger Zeit weit auseinander getrieben 
sind, oder daß ein Schiff beim Kreuzen ohne ersichtliche Ursache 
bald auf der einen, bald auf der andern Stelle schnell luv gewinnt 
oder wieder zusetzt. 

Periodische Schwankungen der Eistrift bei Island. Prof. Dr. 
Meinsürdus hat hierüber eine bemerkenswerte Untersuchung an- 
gestellt.^) Da der individuellen Auffassung über die Bewertung der 
einzelnen Jahrgänge hinsiohtlich des Eisreichtoms aul dem Ifeere. 
oft noch dn weiter Spielraum gelassen ist, so rechtfertigt dies seinL 
Veifohren, die Untersuchung über periodische Schwankungen des 
Eisvorkommens an die Beobachtungen, die an den viel bebihrenen 
Küsten einer bewohnten subarktischen Insel gemacht worden sind» 
anzuknüpfen. 

Das benutzte Material besteht aus den Angaben Thoroddsens 
für die Zeit von 1800 bis 1883, von C. Ryders tür 1884 bis 1892, aus 
Mitteilungen von C. Amdrup für 1893 bis 1894: und aus den jährhchen 
Berichten des Dfinischen meteorologischen Institutes für die Zeit 
▼on IS96 ab. Die Resultate sind kurz ausammengefaSt folgende: 

„Die Monate Mai und April werden am häufigsten und im 
Durchschnitte auch am längsten mit Eis bedacht. Sie bezeichnai den 
Höhepunkt der Eissaison bei Island. Mindestens in jedem zweiten 
Jahre wiid in diesen Monaten £i8 an den Küsten gesichtet und, wenn 
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€B Mfiritt, pflegt «0 iMt den gaasen Uonftt aber tu veriraileiL In 
der er8t€n Hälfte des 19. Jahrhanderto war der Mai doroli hftofigefas 
und dauerhafteres Eis gdmmseiohiiet als der April; in der sweiten 

Hälfte des Jahrhunderts verhielten sich beide Monate nahezu gleich- 
artig. Am seltensten wird im Oktober Eis wahrgenommen. Im 
Verlaufe von 100 Jahren geschah es nur einmal (1894), so daß der 
Oktober durchschnittlich als eisfrei betrachtet werden kann Auch 
die benachbarten Monate September, November und Dezember sind 
als eisarm zu bezeichnen. 

Die Klirren des 'Eisrorkommens leigen lernnr die EigentfinlUoh- 
keit, äaA der Änslieg xom Mftriniiim hnffl>mer erfolg als'der Abetieg 
von ihm. Die Hoohsommerzeit bringt ein schnelles Schwinden des 
Eises mit sich, eo daß im Aiigast, drei Monate nach dem HSiiepunkte 
der Eissaison, nur in jedem siebenten Jahre einmal Eis cresiohtet 
zu werden pflegt. Im Januar dagegen, der dem Kishöhepunkte 
um drei Monate vorausgeht, ist durchschnittlich in jedem vierten 
Jahre Eis zu erwarten. 

I>ie eigenthche Eissaison an den Küsten lölaudä reicht vom 
Jannar bis Juli, wenn man ihr diejenigen Monate snreehnet, in 
denen dimdisohnittlich in jedem Lnetram einmal SiBtreiben beob- 
w^tet wird. 

Zur weitem Quurakterisierang des Verlaufes der Eissaison bei 
Island kami deren mittlerer Beginn dienen. Für jedes (nicht eis- 
freie) Jahr wurde das Datum des ersten Erscheinens von Eis den 
oben angeführten Quellenwtrkcn entnommen. Dabei wurde zugleich 
auf die Dauer und Schwere der Eiböaiäon Rüeksiclit genommen, um 
deren etwaige Beziehungen zum Anfai^stermine nachzuweisen. 

Im Mittel aller Jahre zeigt sich das erste Eis bei Island am S.'HBn. 

Diese» mitlilBie Dutum hat jedodi Imine beeondem Bedeutung, 
da ee sidi als Mittelwert aus aelir weit voneinander aibweiehenden 
£inzelwerten darstellt. 

Ein klareres Bild «-hält man durch folgende Übersicht» welche 
die Zahl der Fälle angibt, in denen der Beginn der Eissaison auf 
die einzelnen Monate des Jahres fiel. Dabei sind die Jahre hinsichtlich 
der Dauer der Eistrift unterschieden nach drei Kategorien, je nach- 
dem das EiB kürzer als zwei Monate, zwei bis fünf Monate oder läUiger 
als fünf Monate auftrat. 
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Die Zusammenstellung lehrt folgendes: 
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1. jy&i Beginn der J^iasaiaon bei lalaod. fällt am häufigsten auf 
Janiur wl JOn; mthi ab die WSüb wMmt Eujahre hatten ihren 
AnlMHg in moem dieser Monate. Her Fabroar hominl viel Mllcnar, 

etwa nur halb bo oft, als Anfangsmonat vor. Bei einer ^weiteigelMnden 
Analyse zeigt eioh» daA die beiden Häuf igkeitamaxiiiia im Januar und 
März durch ein ausgeprägtes Minimum in der zweiten HäUfee dea 
Pebruar i^etrennt sind, da auf die^e Zeit nur vier Fälle kommen. 
Nach Ablauf des Monates März wuxl dit VValirsc heinlichkeit . daß noch 
eine Eiasaison beginnt, immer geringer. Zugleich muü sich natur- 
gemäß die I>auer der letztem immer mehr verkürzen, d^m im «Spät- 
sommer pflogt das letrte Bis sa vsnohwinden. 

2. Eifljahre von kmaer Datier kömian in aUen Monaten von 
Jamuv Us Aiig08t*bc^niien, mittkie awiaBhsQ DeBemlMr und Apifl« 
während die langdauemden Eisbesstzungen mit Deaember, Jamtac 
und Marz (seltener im Februar) ihren Anfang nehmsn. Somit ver- 
schiebt sich auch der mttUere Termin das Beginnes von Ende Mlics 

auf Ende Januar. 

Die umgekehrte Fragetitellung nach der Dauer dea Eis Vorkommens 
bei gegebenem Anfangstermine beantwortet folgende Reihe. 

Beginn der Eiasaison im XIL L U. III. IV. V. VL VIL VUL 
Dauer in Monaten 6i/a 3V« 2»/« 2*/, 2»/f ' »/, 

Je früher das Elb eiscfaeint, desto länger pfl^ es durchachn^ 

lieh zu verweilen. Es zeigen sich aber auch hier große AbweiohungML 
von den Mittelwerten in den einzelnen Jahrgängen. 

Über die Dauer des Eisv^orkomnienö bei Island in den verschie- 
denen Jahren des 19. Jahrhunderts orientiert folgende Übersicht: 
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Im Mittel aller Jahrgänge bleibt das Eis an den Küsten Islands 
zwei Monate und vier Tage sichtbar, im Büttel der 80 Jahrgange, 
in denen Eis auftrat, 2 Monate 20 Tage 

Das Eisvorkommen bei Island ist also in der Regel von kurzer 
Dauer. In nicht weniger als 20 Jahren bheben in dem betrachteten 
hundertjährigen Zeiträume die Küsten Islands überhaupt eiifeei» 
dwran fmtfffUm afleidingi vieRdbn aal die eiste und nur seehs a«l 
die nroile Hälfte das JahihmidertB. Diese Sncbeimmg, sowie das 
relative Überwiegen kürzerer ESsjabrs in- der ersten Periode sind ein 
Ausdruck für die merkwürdige Epoche aufeianderfolgender eis- 
armer und eisfreier Jahre in den 40er Jahren, über die weiter unten 
naheros mitgeteilt werden solL 
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Id 60 Fällen beschränkt eioh die Eutrift auf höehstens ein 
Vierteljalir, in 21 Fällen, abo dnrohaehnittiieh in jedem vierten Jahre, 
hatte sie eine Dauer roa mehr ak vier Monaten. Bemerkenswert 
iat, daß das Eis häufiger vier bis fünf oder fünf bis sechs Monate 
verweilt als drei bis vier. JSs gibt nch darin neben dem Vorwalten 
eisarmer und eisfreier Jahre eine gewisse Tendenz zu länger dauernder 
Eisbesetzung tu erkennen. Die fiisverhältnisse lalands bewegen 
aich in Extremen/* 

Eine nähere Untersucliung zeigt, daß die Tendenz zu einer 
etwa vier- bis fünfjährigen Wiederkehr eisreicher Jahre bei Island 
vorhanden ist. Gk^n Lyell hat es in seinem großen Handbuohe 
der Geologie ab eine bekannte Tatsache beseichnet, daß alle vier 
oder fünf Jahre „eine große Zahl Bäsbeige» von Grönland herüber- 
kommend, an der Westküste Islands stranden*'. Jedoch gibt er 
keine nähere Begründung für diese Behauptung, die, wie es scheint, 
einer traditionellen Ansicht der isländischen Küstenbevölkenmg 
entspricht. 

Wenn man unter der Voraussetzung einer 4i/2jährigen Periode 
vom Jahre 1803 ausgehend die Jahreszahlen abwechselnd um vier 
und fünf oder um f iinf und vier Jahre wachsen läßt und unter die 
so gefundenen „Periodenjahie" gemäß Tabelle Vb die nächst- 
gd^enen eisreiohen Jahre bei Island setzt» erhält man die ersten 
beiden Reihen nachstehender TabeDe. 

Periodenjahre 1803 07 12 17 21 26 30 3d 39 43 48 62 

Bbjahie . . 1802 07 12 17 81 27 29 36 40 (43) (48) ((SQ 

Zeitdifferenz . — 1 0 0 0 0 +1 —1 0 —1 (0) (0) (Ol 

£i8charakter . ItZ 88 16 IM 82 78 33 47 43 (5) (7) (8| 
Abweioh. vom 

Mittol . . +79 +66 —7 +77 +69 +66 +10 +84 +ao(— 18X— 15| 

Perioden jähre 18Ö6 60 65 69 74 78 82 87 92 96 1901 06 

Eisjahre . . 1866 69 66 69 74 78 81 88 92 96 1902 (06?) 

Zeitdifferenz. 0—1+1 0 0 o -1 +1 0 0+1 (+11} 

£i8oharakter . 35 46 116 84 64 24 82 104 76 36 64 

1^ Mittel . . +12 +23 +87 +61 +41 +1 +69 +81 +63 +13 +41 

Die dritte Horizontalroihc pibt die Differenz z-^isrhen den 
beiden darüberstehenden Jahreszahlen an; — 1 bedeutet, daii das 
Eisjahr um ein Jahr früher, + 1, daß es ein Jahr später eintrat, 
als man bei strenger Einhaltung einer vier- bis fünfjährigen Periode 
erwarten konnte. Die Tatsaohe, daß diese Vierfrnhnngen oder Ver- 
spätungen niemals mehr als ein Jahr betrugen, und daß in desr Mehr- 
zahl der Fälle der Eintritt eines Eisjahres genau zu der erwarteten 
Zeit stattfand, beweist zur Genüge, daß die Annahme einer solchen 
Periode gerechtfertigt ist. 

Einen weitern Bewris dafür siehtMeinard US in der Tatsache, daß von 
den 17 schweren Eisjahren, die in der Zeit von 1800 bis 1904 bei Island 
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auftratea, ^) nur zwei, die Jahre 1801 und 1837, sich nicht in der obigen 
Tabelle anführen ließen, alle andern fügen sich mit höchstens 1 Jahr 
ZeitdifleraiiB in die Feiiode. Dm Bohwere Eiisjahr 1882, das dem 
in die Tabelle aulgenommenen noeh whwereni Eisjehie 1881 folgte, 
f&Ut mit einem Jahre der Normalperiode zusammen. 

Die letzte Horizontalleihe der Tabelle enthält die Abweichungen 
der aufgeführten Eisjähre von dem mittlem Eischarakter bei Islajod. 
Man sieht das positive Zeichen durchaus überwiegen; abgeftehen vom 
Jahre 1816 faUen nur die exzeptionell eisarmen 40er Jahre durch 
negative Vorzeichen auf. Die Unterschiede der einzeüien Jahre 
waren um diese Zeit so unbedeutend, daü die 4^ /2jährige Schwankung 
fast gans veraolnniidet. IKe Zahlen sind deshalb eingeklammert. 

Bildet man die ZeitintervaDe zwischen den in Tabelle VI auf- 
geführten Eisjahran, so findet man, daß sie 

2» 8, 4, 5, 6, 7 Jiihro betnMMB 

in 1, 4, 6, 6^ ^ 2 lUlen. 

Der Zeitiintf»r;^rhied zwischen zwei eisreichen Jahren ist also 
nm häufigsten % ier bis fiinf, weniger häufig drei bis sechs und sehr 
selten zwei bis Hieben Jahre. 

Die Diskussion des vorliandenen Materiak-s beweist also in 
vielfacher Hinsicht die Existenz einer durchschnitthch vier- bis 
funQihiigen Periode des Eiavorkommens bei Island. 

Prof.Meinardus nntefsnehte mm weiter, ob Beaiehungen «wischen 
den Schwankungen der Eistrift bei Island und der Sonnenfleckenperiode 
nachweisbar sind. Er stellt in folgender Tabelle die Beziehungen 
der Eisjahre zur elfjährigen Sonnenfleckenperiode dar. 

SonnenH. Haac Jshn 1806 16 29 37 48 60 70 83 94 MiM 

Eisiahre 1802 17 27 37 (48) 59 69 81 92 

ZsitcbfiBraH ... +1 ^8 0 (0) —1 ~1 —8 —2 —1.1 

Eboharakter ... IM IM 78 78 (7) 4« 84 82 76 73. 

AWeioh. vom Mittel +79 +77 + 55 + 55{— 16)+23 +61 +59 +53 +50 

Sonnenfl. Min. Jahre 1810 23 33 43 66 67 78 89 1901 

Bisjabro 11 21 80 (43) 66 M 78 M IMS 

Zeitdiöerenz ... +1—2+2 (0) 0—1 0—1 +1 0.0 

Eischarakter ... 16 M 47 (5) 35 110 24 lai M 64 

▲bweiob. vom Mittel —7 + 59 +24(— 18)+12 + 87 +1 +81 +41 +31 

Es ergibt sich, dali sowohl etwa ein Jahr vor dem Sonnen- 
fleckenmaximum wie auch gleichzeitig mit dem Sonnenlleoken- 
mimmtinifi flohwere Eisjahre au&ntreten pfl^en. 

In der obigen Tabelle kommen nicht weniger als IS'Eisjahie 
▼OP, die vorher als schwere bezeichnet worden sind, indem der sie 
kennzeichnende Wert das Doppelte des Mittelwertes (23) erreichte 
oder überschritt. Während des ganzen Zeitraumes 1800 bis 1904 
gab es 1 7 derartige Jahre. Die Mehrzahl ist also den Wendepunkten 

1) Als tohwefe Eisjalm sind solche gereohnet, in denen der Etsoharakter 
das Zweifache den Mittelwertes aller Jahl» (28) mindatteUB CRSIShtS, fiis 
sind durch fetten Druck hervorgehoben. 
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■deg ■ .flOTiiif fliwfcenperiatoi nahe gelegen. Bie mUeibeMisii vier 
MaetM tOsmm: 1801, 1807, 1874 ood 1882. Dami Mild 1801 
u^'1881^ den beiden in der Tabelle airfträtaBden J*hien 1802 miid 
1881 benachbart. 1807, ein sehr Bcbweres Eüsjahr» hatte vielleidit 

statt des deichten 1811 dem Sonnenfleckenminimiim von 1810 zu- 
geordnet werden können. 1807 und 1874 smd die einzigen schweren 
Eiflji^re, die mitten in die Zeit zwischen Sonnenüeckenmaximum 
und -minimtmi fallen. 

Die Difikufifiion der Tabelle läßt also keinen Zweifel darüber, 
dafi die Zeigte gmi^rten flq«afcnfleekefiii8nfigkeit ymä ä6&4mfmd 
IdgeBde Zeit Im sum^Mazuttniii ßmth graSen ISiinibhtwi widarah 
die TendeiiB ni aehweven imd adnrmten Biii|aiMni- bei Ldand ans- 
geaeiohiiet ist. 

Diese Tatsache tritt noeb deatiichfir vor Attgen, <MiB ala& eine 

Ai]4gleichung vornimmt. 

Um die 4^/23ährige Periode zu elimmieren, wnrde für jedes Jahr 
das fünfjährige Mittel aus den Werten dieses und der beiden liim 
vorauigehendeu und naciifolgenden Jalire eingesetzt, es wurden 
mit andern Worten fortschreitende Lustrenmittel gebildet, und diese 
dann duioh die Ibnnel <a + b + c) : 3 avisgeglictai. F<4gpBnde 
Tabelle entibilt die Abweiokongen dcfselben vom Itfitlel (28). Die 
Wendepunkte sind dureh fetten Droek, bsw. Stomdien hervoige- 
hoben. i^'H^t 
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Der Zusammenhang' zwischen der Sonnenfleckenhäufigkeit und 
den Schwankungen der Eistrift bei Island ist in den meisten Z^ kleh 
deutlich in dem schon oben angegebenen Sinne vorhanden. Das 
Maximum der auageghi-henen Eiaperiode geht in der Regel dem 
Maximum der Sonnenllecken voranf. Abweichungen sind TOrhanden 
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1. im zweiten Jahrzelmte des JaJirhunderts, wo su'h da» Maximum 
derii^ifiperiode tun einige J&bre verspätet hat, 2. im iüufieuJakrzehute, 
.das mffti seiner amdanenideii BSsammt in jeder HiariuM cia» be- 
eoadeie Stelle eiimimmt, ferner 3. im SontienfleekenayiJm 1883 
bie 1894, in weleliem ein Maximnai der Eistrift cur Zeit dee Sonnea- 
üeckenminimumB (1888) eintrat, und das Dermale Maximmi der 
Eistrift vor dem Sonnenfleckenmaximum von 1894 in den avage- 
^chenen Werten nur schwach angedeutet erscheint. 

Diese Ausnahmen von der Kegel vermögen aber den Eindruck 
nicht zu stören, daß ein gesetzmäßiger Ziiäamnienhang zwischen 
der Sonnenlleckenperiode und den Schwankungen des Eisvor- 
kommens bei Island vorhanden ist. Er läßt sich kurz in die Worte 



Das Maiiniinn der anageg^ofaeiien SSaperiode filli meist auf 

die Zeit zunehmender, daa Mjwim^Tiiyt ^Ue Zeit ftbiiehmendur 
Sonnenfleckenhäufigkeit. 

Brückners Khmasch wankungen und die Si liwankungen der Eis 
trift bei Island zeigen, wie schon Sieger heliauptet hat, auch nach 
den Untersuchungen von Prof. Meinardus eme deuthche Korrespon- 
denz. Derselbe findet, daß der von den kürzem Schwankungen 
befreite säkulare Gang des Eisvorkommens bei Island folgende 

limiittA. und ^fffTw»^ aitfweialy dfnnn die antapvedunden ^pochen 
der BruokneiBohen Perioden der Temperatur und des Reg^i&flea 
für die Laadfliehen der Erde beigefügt worden siitd. 

Bis bei Idaad Temperatur R«?enf«ai 
Mio. 1811—16 1806—20 Max. Ig06— 25 
Max. 21—36 21—35 Min. 2&-^ 

Min. 4lk-0O 88^-00 Maac 41-*0S 

Max. 61—66 61—70 Min. 88^70 

Mm. 76-dO 71—86 Max. 71—85 

Max. 86—90 

IMe loteten Rubriken der obigen Tabelle lassen erkeui^, daß 
nldit'iiiir Regenfall, Temperatur 'Und Loftdioek größerer 'Ltbider- 
rftome, sondeni auofa so speaielle Eleaiente, wie die Lvftdmok* 
diHerenz zwischen Kopenhagen und Stykkisiwim (anf Island), wia 
aodi t die Lufttemperatur in Westgi6idaad ( JaoobehaTn) Vaiiatibnen 
eT^ciden, die mit den langjährigen ' Sehwankongeii dwfiistrift'bei 
Island übereuistimmen. 

Eb ist, betont Prof. Meinafdu8, eme gerade für unsere Unfcer- 
äuohuiig sehr bemerkenswerte Tatsache, daß die TeraperatUr- 
echwaiik.ungen in Westgrönland im entgegengesetzten Siniie ver- 
UMfen wie auf den benachbarten Featl&idem. Gionland gehört 
mit vaeiner • weitem Umgebimg zu den- sogenannten »»AwMialime- 
gebieten*', in denen die üb idie gsOllimi LandSSehSls geltenden 
'ISimasehwankungen kompensiert werden. Wir sehen also Pdriödeb 
eisreicher Jahre bei Island mit kalten Perioden in Grönland zu* 
sammenfallen, eisarme mit warmen Perioden. 
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Wenn man noch in Betracht zieht, dafi die Lnftdrackdifferenz 
swiadieii Kopenhagen und Island ab ein Maß für die Btiri» der 
nordatlantiBohen Zirkulation angesehen weiden darf, ao Isann man 

die Gesamtheit der durch obige Tabelle nnd die Talel ie|aiaen- 
tierten Tataaohen folgendermaßen zusammenfassen: 

a) Die eisieiohen Perioden bei Island fallen im allgemeinen zu- 
sammen 

1. mit Brückners warmen, trockenen Perioden der Festlands- 
gebiete, soweit sie keine Ausnahmegebiete »ind, 

2. mit Perioden niedriger Temperatur in Grönland, 

3. mit Ferioden Tentfirkter nofdatJantiacher ISfkidation. 

b) Die eisarmen Perioden bei Island korrespondieren dagegen 

1. mit Brückners kühlen, feuchten Perioden unter obiger Be- 
schränkung, 

2. mit Perioden hoher Temperatur in Grönland, 

3. mit Perioden abgeschwächter nordatlantischer Zirkulation. 
In einem besondern Abschnitte betrachtet Prof. Meinardus 

den Einfluß der Eistrifts h wankungen bei Island auf die Strömungen, 
sowie auf die Wasser- und Lufttemperatur, bezüglich deren hier auf 
das Original verwiesen werden muß. 

Die Eisdrift im Gebiete der Baffinslnl hat Dr. Ludwig Mecking 
untersucht.!) Es ist eine fleißige und wichtige Arbeit, die zunächst 
einen abschließenden Cliarakter trägt, aber zu weitern umfassenden 
und sorgfältigen geophysLkalischen Beobachtungen in jenem Meeres- 
gebiete dringend auffordert. 

Zan&ohBt untersucht Dr. Meoking die Abhängigkeit der Bewegung 
der Ebberge und EüsaohoUen (des Feldeises) von den Meeres- und Loftetröm- 
ungen. Die bekannte Behauptung, daß erstere vom Winde unabhängiger 
sind ak letztere, mt zwar richtig, aber doch nur ein aUgemeiner Ansdrack, 
der emer genaaeni Faasung bedarf. Auf Grand emgelienaer Prüfungen gibt 
Dr. Meoking diese in folgender Form: 

1. Für das Feldeie: Das Feldeis wird in seiner Bewegung von 
jedem jeweiligen Winde beeinflußt. 

II. Für da» Bergeis; 1. In (praktisch) strömungsloseD Meeresteilen 
hat der Wind auf die Bew^ung der Eisberge einen unbedingten und durchaus 
merkltohen Einfluß. Der Mfekt eines Wmdes von der Stärke 7 kouunt sogar 
dsm SÜHNT mitteltwftBjgsui Str&imiag naha; vor stiinn- nnd orkanarllgsia Winda 
volleu(jB. wie z. B. einam FBlui, dürffani dlia Berge getrieben werden wi» in eUior 
starken Strömung. 

2. In Gebieten mit einer herrschenden und tiefgehenden StxömuDg 
übcrwi^ zwar entschieden der Einfluß der Strömung, kann aber doch der dea 
Windes unter UmBtAnden zur Geltung gelangen. Das heißt: Der der Strömung 
entg^nwehende Wind wird nui- m ddu allen^tensten Fällen, wenn überhaupt 
imateade asin, die Bewegungsrichtung der berfliti in der StrOmiing tnibenoen 
Berge direkt umzukelir^ der mit der Strömung wehende Wind wird aber 
woM imstande sein, die Bewegung der in der Strömung treibenden Eisberge 
zu beaohleunigen; der senlueoht zur Strömung wehende Wind wird sicher 



1) Veroffentl. des IiMtitnto für Meendnmde In Beriin 1006^ 7. Heft; - 
Gaaa 1905. p. 839. 
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die in der Strömung befindlichen Eisberge allmählich über die Strömung 
hinüber zu treiben vermögen in einer Richtung, die einen großem oder Ueinem 
Winkel mit der Strömungsrichtung bildet je nach der Stärkr den WindoR. 

Aufgabe der spezieUen UnteiBuchung war m nun, aus der beobachteten 
Tatiadw der ISadrift die mgrande Begendeti Slarominifleii und die bedingenden 
Wittern ngsrerhSltnissr herauszufinden. Dabei wird als erstes allgemainM 
Kriterium die Beschränktheit der Windwirkung gegenüber der Strömungs. 
Wirkung festgehalten; ein zweites unter-scheidendes Merkmai hegt in dar 
Strömung gegenüber der variablen Witterung, so daß man aus ttotofai gkiohor 
Weise wiederkehrenden Erscheinungen der Eisdrift auf die konftantc ürparh. . 
also auf die Strömung, schließen kann, dag^n aus den Verschiedenheiten 
der BtoerwJ wiiwi ig e n in ei nae tne n Jahren oder Monaten usw. auf die variable 
Ursache, also auf die Witterung. 

Die Unt^rsuchting der Abhängigkeit der Eifdrift von den Strömunga- 
verhältniHsen kann eicli aber lediglich nicht auf die bisherigen Karten und 
Beschreibungen dieser Strömungen im Bemiolie der Bafffinabai baaduioksn» 
sondern bedarf der Hinziinahrae der Waesrrtem pcraturbeobachtungen. Dr. 
Mecking gibt auf Grund dieser sämtlichen Indizien eine systematipehe Dar- 
atelhing der Stetewuigaya riiMt niaa e in alkn ihren Wurzeln und Zweigen- Dieser 
Teil seiner Untersuchung i«t yon großer Wichtigkeit, und er führt za folgeiider 
einheitlichen ZusammenfasRun^ de*? ganzen Ströraungsbildes. 

»,Die ganze Wasserzirkulation der Ozeane," 8M;t Dr. Mecking, „stellt 
ddi dar ah eni Streben snin ÄnaiglinclMi zwucliräi polareni tind äquatorialem 
Wasser, welche» auf einem gleichsinnigen Streben der Winde beruhend im 
wesentlichen noch durch die ablenkende Erdrotationskraft, die Kii«tenkontureo» 
und die Bodenplaatik beeinflußt wird. Entsprechend dieser Tatsache sind 
tiekanntlich m bShani nArdliolien Breiten an den Westiknsten polwärts ge- 
richt*»te Wasserbewegungen und an den OBtküsten äqnatonvärts richende zu 
erkennen (Malm), und zwar im großen wie im kleineu; und aus demselben 
Chonde ist in bec^enartigen Meerealeilen steto eine Umkreisung von rechts 
nach links vorhanden. — So treten nns anoh in der Daviaateafie und Baffinabai 
vor allem zwei Hauptwasserbewegungen entgegen, eine geht am Ostrande 
nach Norden, eine am Westrande nach Süden. Femer sehen wir überall in 
den Ueinen Becken des amerikaniaehen «rktisohen Archipels die sfidUeh aieJiende 
StrÖTnnnc^ sich an die Westköstc anlehnen und. wo es nicht durch kompliziertere 
Bedingungen vereitelt wird, einen Kreislauf entwickeln von rechts nach Unks. 
Die ans den nördlichen Straßen nach Süden gerichtete Wasserbewegung bildet 
die Wurzel für die etgenUidie polare Strömuns, die Labndorsta'ömung; und 
die antipolare Strömung ist eine Fortsetzung des umgebogenen Ostgrönland- 
etromea, vermischt mit Golfstromwasser. Dieser antipolare Strom zweigt 
nun bei seinem weitron Verlanfe zum Teile aHrnJHilloli bk me Labradoiratr6n»ing 
hinüber, zum andern Teile zieht er hinauf bis gegMi 76^ nördl. Breite. 

Es läge nun von vornherein ziemlich nahe, zu vermuten, daß diese beiden 
Strömungen sich im Norden zu einem Kreisläufe schlössen und ho eine einfache 
Umkreianng des „Becfcena** der Baffünsbai zustande brächten. Aber in der 
Tat ist es nicht so, und bei genauerm Zusehen ganz natürlich. Denn die Baffinsbai 
ist doch schließhch kein so umgrenztes Becken wie etwa das Mittelmeer oder 
wie mancliee andere Randmeer. Dnroli die beiden aioh gegenüber stehenden 
O^nngen, den schmalen Smithsund und die breite Davisstraße, ist es vielmehr 
bedingt, daß zu den zwei ersten Strömungselementen (Westgrönlandströmung 
und Westeislabradorströmung) ein zweites Elementenpaar sich gesellt: die 
8mithanndatr5mung und die DaTisantetatrSmnng. Damit ist aber der ganze 
weitere Verlauf der StTrirannefon von selbst gegeben. Indem namhch diese 
beiden letztem vor dem fSnüthsunde aufeinandertreffen, wird erstens eine Teilung 
der Smithsundströmung bewirkt, der eine Ast bildet im Westen eine Wurzel 
für die Labradomtrömung, der andere zieht am Kap York vorbei; und zweitens 
irird durch dieses Zusamn^treffen ein teilweisea Aufsteigen der Daviannter« 
Klein, Jalurbttch XVII. 15 
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waMMs bewirkt, welebea dann mit UMb Süden abfließt, beeondert anf der 6tt. 

liehen Seite (Erdrotation). Aus diesen bcidm Quellen, der Kap Yorkströmiiii^ 
und dem abfließenden Davteunterwaaser, und noch aua einer drittem» namlicn 
der schließliohen Umkehrung der Weetgrönlandbtromung, bild«t aioh ein aekun- 
darer, südlicji gerichteter Stromaweig in der Baffinsbai au8,dieMitteleiaBtTÖmia|g« 
welche durch ihr Streben nach rechte (Erdrotation) zur achließlichen Vereinigung 
mit der WesteisHtromung gela^;t, wodurch der ganze Kreialauf im Gesamt« 
bereiche der Baffinsbai geschlonen uL 

Fassen wir endlich das gesamte norcl'^\'ärts ziehende und das gesamte 
. HÜdwärts ziehende Wasser ins Auge, so tritt auch darin im ganzen die der 
Erdrotation ent^iprechende Tatsache hervor, daß mehr im Osten die nordwärts 
gerichtete, mehr im Wetten die entgeeengNetste Waaaerbeiivgniig vm eioli 
gehe 

Die weitere UAtersuohung erstreckt sich über die Abhängigkeit der 
Büidrift Ton den WitterongBverii&ltaiasen. Hier nnd es nun die Winde, ^lohe 

in jeder Hinsicht die Hauptrolle spielen, und zu deren Klarlegung dienten 
l>r. Mecking die synoptischen Wetterkarten, die für die passenden Monate 
hergestellt, untereinander und mit denen die Beobachtungen über die ent- 
epa:echenden Eisverhältnisse verglichen wurden. Letztere aber sind mangeihaffe 
und schwierig gegeneinander richtig abzuwägen. Dabei u'ijrde es notwendig, 
die verschiedenen Punkte, in denen die einzelnen Eisiahre sich vaneinander 
nnteraeheiden kitoinen, soharf anaeinander m halten. ,JSk> leigt aioh & B. jedes 
Eisjahr auf den ersten Blick als geschlossenes Ganzes, wenn auch bisweilen 
einmal eine neue Eisdrift sich an die vorausgehende unmittelbar anschließt. 
i2lä smd deshalb auch zunächst die Eisjaiire ganze zu betrachten und die 
Verschiedenheiten in den einzelnen ganzen Eisjahren durch Witterungaonaolien 
zu erklären, und danach erst können Verschiedenli« ilcn einzelner Monate ins 
Auge gefaßt und auf Witterungaeiacheinungen zurückgeführt werden. Ferner 
ist von der (Gesamtstärke der einsdnen Eisjanre ihre Dauer an tramen. Gerade 
diese beiden Erscheinungen wercten zwar viel&ioli nitoinander verquickt, 
aT>er sie sind durchaus nieht voneinander abhängig, ein sehr eisreiehes Jahr 
kann von verhältnismäßig kurzer Dauer sein, und umgekehrt, und iaiit somit 
vermuten, daß auch die bedingendan Vt^torungsursachen ganz veiaehiedene 
aein werden für diese beidenEigensohaiften, vStärke und Dauer." 

Mecking untersuchte daher zunächst die Cfesamtetarke der einzelnen 
Eisjahre (Eismengen) ohne Rücksicht auf alle andern Eigentümlichkeiten, 
daim die Erscheinungen seknndfaer Art, z. B. frülMirea oder spateres Auftreten 
und Verschwindr n, kürzere oder längere Dauer, örtliche Verteilung usw. 
alles ebenfalls in kemer Abhängigkeit von Witterungsverhältnisseu. Ein Blick 
auf die Tabellen über die Eiamengen offenbart sogleich, daB aneh ein Jahr im 
ganzen an Gletschereis reich sein kann, während es an Meereis nur sehr geringe 
Mengen aufweist, und umgekehrt. Diese Tatsache besagt aber, daß entweder 
Herkunft oder 1 ransportbedingungen oder beides für die zwei Eisarten ver- 
schieden aein muß, daß infolgedeeaen anoh die die Eiamenge bestimmende 
Wittenmgsursache für jede der beiden Arten eine andere sein wird odrr wenig- 
stens sein kann, und daß somit eine weitere Trennung in der Untersuchung 
der Witterang erftndexfioh ist, oirnBoh swiaehen Gletaehereb und Meeieia. 

Bezüglich der Herkunft nnd des allgemeinen Verlaufes der Gletscher- 
eisdrift gelangt Mecking zu dem "Ergebnit^flc. dnß nur die Wpstkiiste Grönlands 
hierfür in Betracht kommt. Dabei sind es last ausschheßhoh die großen 
Eiaatrome nördüoh von 60** nfirdL Bieito anl der ganaen Strecke, wo ».grofie 
und tief(> ^leeresbuchten" durch den hohen, äußern Gebirgsrand der West- 
küste hindurchgreifen und die ausgedehnte, dahinterliegende Mnlde. welche 
eai lieeigea Sammelbecken für das von den Höhen des Ostens und des Jünnern 
hanmleriiehende Inlandeis darstellt, anaapfen. ««Jeder iVfotd wird da- 
durch zum lokalen Sammelgebict, welches aus dem gemeinsamen mit Eis 
gefüllt wird/* Auf dieser Streoke liegen diüwi auch alle fünf großen Eisfjoide» 
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welche die waii fiberwiegende Menge von Eisbergen liefern. Es sind folgende: 
der Jakobehavner Eisstrom, der Torsukatak, der Große Kawajak. der Umiamako 
und der Upemivikeisetrom. Die Produktion derselben ist koloesaL Von dem 
Qrofien Kanjek s. B. fibenehveiten nach Drygalakk Sebfttcung jährlich 
ungef^ir 15 ckm Eis die Kalbungsgrenze, und im Jakobshavner Fjord aah 
Hayes Taunende von Bergen. Außer diesen fünf mächtigsten sind auf v. Drv- 
gakkis Karte noch aieben bedeutendere Eisströme verzeiclmct, ebenfalls 
sviechen 69 und 72*^ nördl. Breite." 

Die über drei bis vier Breilonprade ausgedehnte Küstenstrecke in der 
Genend der Ihscobucht und Nordo«»tbucht hat sich in den UnterBUchiui£»n 
Mecldiigi ab diejenige Stelle henhiiflgeeelifilt» mklie praktiaeh ab die aUeiiuge 
Ursprungsstätte der nach Neufundland gelangenden Eisbex|pnengen anzusehen 
ist. Als Mittelpunkt der ripnip^en Eisbergwerkstätte kann nach einer Mitteilung 
V. Drygalskis an Dr. Meckmg die Unbekannte lojdel gelten. 

Abgesehen von Schwaaknngen im Upernivikeude erklärt v. Drygelaki 
die Unabhängigkeit der Bewegung des Inlandeieee von der Jahreszeit für fest- 
stehend. Daraus folgert Mecking mit Recht, daB die Bewegung und damit 
die Eisbetrgproduktion auch von der verschiedenen Witterung ganzer Jahre 
unbeeiiiträt htigt bleibt, und dafi die Verschiedenheiten bei Nennmdland nur 
auf solche Wittenmgsverhältnisse zurückgeführt werden können» welche die 
Drift der fertigen Eisbecge beeinflussen. 

Die näohBte Ursache für daa Ansstofien der Fjorde ist die Lockerung und 
Zerstörung des Fiordeises. „Diese Ursache jedoch," sagt Mecking, „steUt 
sich offenbar in jedem Jahre in gleicher Weise ein, kann al*;o keine VerRchieden- 
heiten im Eisverhalten der einzelnen Jaiire bedingen; la lempciatui verhalt- 
niaaen wird die Lösung oaaeier Frage nioht zu suchen sein. Aber dag zweite 
Moment, welche hinzukommen muß. um das AnsstoBrn /.u bewerkstelh'gen, 
sind die Winde; sie haben den Hauptanteil an dem Zuätandekonunen des Aus- 
stoßens. Und ist äieaeB erst vollzogen, so fllnd die EbbergschwSnne nodh iraamr 
nidkt dem offenen Meere überliefert, sondern treiben zerstreut oder gruppiert 
umher in den äußern Teilen der Fjorde und in den großen Buchten und Kiuiälen 
zwischen dem Gewirre von Inseln und Halbinseln, überall in den Wasserwegen 
Grönlands. Ein addier Anaammhings- und Aufstapelungsort ist vor allem 
daß Waigat, welches in den Eisbt^rgbericlitcn der jeweiligen B<»ucher stets 
eine besondere Rolle spielt, und von dem auch v. Drjraalski eine Mgroße Fülle 
von Eisbergen" meldet, die er kurz nach dem AuattOMü des I'iocdea im Jon! 
1881 dort annetrolEen habe; sie rühren zum größten Teile vom Torsukatakeis- 
Strome her. Ilm weiter die Berge von dort aus endlich ins froie Meer zu bcför- 
dem, dafür sind wieder die Winde die Triebkraft, dafür sogar die einzige, wenn 
man von antegebnftfiigen 8tr5mungen in diesen Kanälen und Steaßen absieht, 
die wohl nur Ebbe- und Flutströmung ^ind und im übrigen ein Abbild der 
Winde darstellen. ■ Und sind schließlieh die Sehwärme glücklich im offenen 
Meere vor den Fjorden und »Sunden augelangt und der dort faerradienclett 
Strömung anheiintet" ben, dann werden sie 0000 ablenkenden Wind einfach 
nach Norden in die Melvillebai entführt einem Ungewissen Schicksale entgegen 
und kommen für die nächste neufundländische Eisremon nicht in Betracht; 
hier hat also der Wind noohmals und in noch eataolieidendmem Maße als an 
den ersten Stadien die Möglichkeit, einzugreifen und daa Geschick der Eis- 
drift bestimmen zu helfen. — Wind, Wind und wieder Wind ist also die Kraft» 
welche hier bei den großen groniaudischeu jorden sofort zu Beginn der Bia» 
drift in jeder Hinsicht Über den weitem Verlauf derselben den AvaaeUag gibt» 
und auf die wir danim iinsrr rrKtrP Augenmerk zu richten haben, um den ver- 
schiedenen Aus&kU der ueuJfuudiaadischen Eisjahre zu erklären. Damit haben 
wir den Soblüaael snr LSsuag des gestellten FtoUemea gewonnen. 

Die so dem Meere übergebene EisbeiglMt wird lüsdann in mehr oder 
weniger großem, nach Norden gcwnlbt^'m Bogen ans derWe«ito:rönland8trömnng 
in die Autteleisströmung übergeführt, und so gelangt eme mehr oder nunder 

15* 
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grofie Menge in die Westeis- and Lsbndofstromting. OngeAhr Anfang De- 
zember mag das Gros die Gegend von Kap Chidley passieren, auf der Drift 
längs der Labradorküstr wird die Afasso dann noch immer mehr auseinander- 

Serisseii und aafgekalteu, bis schließlich iu den ersten Mouatcn des fulgenden 
ahree die ersten Vorboten bei Neufundland eintreffen, während der Höhepunkt, 
der dortip^en Fi>?bergsaisnn im Durchschnitte auf die Zeit von März bis Mai 
fiUlt» um danach im allgemeinen nur noch den Nachzüglern Platz zu machen." 

Mecking entwarf nun Karten des mittlem Luftdruckes der Baffin^bai 
imd Umgebung for die Monate Juni, Juli und August, d. h. für die Zeiten, 
wo die Eisbergmenge bei den großen Fjorden in Drift kommt, nnd welche gleich- 
zeitig den Hochsommer daistellt, wo durch Schmelzwaaser und durch die 
beständigen GMebgewichtsSadenuigeii an sieb schon alks in den Fjorden 
in Bewegung ist und nach den Ausgängen drängt. Zunächst stellte Mecking 
eiitö Mittelkarto der Luftdruckverteilung in jenen Monaten für die .Tahre 1R82 
bis 1897 her. Sie zeigt drei Depressionen, eine zwischen Norwegen und Island 
(das ostisländische Bfmimum), eine zweite zwischen Island und Grönland (das 
weetisländische Minimum) und eine dritte mit ihrem Zentrum im Süden der 
Baffinsbai (das Baffinsbaiminimum). Es fragt sich nun, welche Abweichungen 
von dieser mittleni oder nonnalen Lnftdrrareirteilang es ^d, welche die 
verschiedenen Eiszustände bei Neufundland hervorrufen. Um dies zu ermittoin, 
teilte Mecking die sämtlichen Beobachtungs jähre zunächst in zwei Gruppen, 
eisreicbe und eisarme an Eisbergen, und konstruierte für jede dieser Gruppen 
wiederum eine Karte der mittlem Luftdraokverteilimg. Die Untenadmmg 
derselben führte ihn zu folgendem Ergebnisse:,, Beim Vergleiche der Sommer- 
wetterkarte der eisbergreichen mit denea der eisbergarmen Jahre stellton sich 
zwei oharaIcteciBtische üntersohiede heraus, welche auf zwei Bedingungen 
für das Eintreten eines eisreichen» bsw. -armen Jahres hinausliefen. Dfe erste 
dwser Bedingungen lautete, kurz gesagt, daß zum Zustandekommen eines 
reidien neufundländischen Eisjahres notwendig sei, daß an der grönländischen 
Westküste überhaupt mö^chst grofie Windkraft Toriianden sei (für arme 
Jahre weniger oder gi:nr keine). Und di{^sr Bedingmag ist ohne weiteres ver- 
ständlidi, wenn man bedenkt, wie sehr der Wind gerade bei Beginn der Eis- 
diift WOHL BSntengranide der Fjorde aus bis zur Mitteleis- und Westeisströmung 
in seine Beehto tareten kann. — Die zweite Bedingtmg sagte aus, daß dieser 
Wind, wenn ein eisbergreiches Jahr folgen 8olle, möglichst Ostwind sein müsse 
(abweichende Winde für armes Jahr), und das wurde io^endermalien b^peülich« 
Der Ostwind drangt das Bergeis aus den Eisstrommündungen mögliohst voll- 
ständig, unversehrt und schnell bis zur Mitteleisströmung. Ein von der Ost- 
nohtung abweichender Wind dagegen wird ein eisbergÄrraereR Jahr bei Neu- 
fundland nach sich ziehen, weil erstens ein Teil der zur V eiiüguiig stehenden 
Bifibergmengen gar nicht in die Mitteleisströmung gelangt, sondern auf den 
versohl ( (Jenen Stadien des Weges bis dahin schon scheitert, und weil zweitens 
derjenige Teil, welcher glücklich die Mitteleisströmung erreicht» nicht auf 
so fcoiBsm Wege nnd in so karser Zeit dahin tconunt (wie Mi Ostwind), sondeni 
verzögert wiro, jede Verzögerung aber einer weitern Verminderung der auf 
dem Wege nach Neufundland begriffenen Eisbergmenge gleichbedeutend ist.** 
Natürlich kann auf Karten, welche JDurchschnittswerte geben, der Zu« 
sammenhang auch nur mit mäßiger Dentlidikeit mm Ansdraeke kommen. 
Dr. Mecking hat nun anch Wetterkarten für die einzelnen Eisjahre konstruiert 
und untersucht. Aus dieser Prüfung ergab sich ihm folgendes: ,,Der Gruud- 
typus der Wetterlage für eisbergreiche Jahre ist in den (drei) Einzelkarten, 
welche hervorragend reichen Jahren zugehören, so gut ausgeprägt, daß diese 
(drei) auch rein äußerUch alp fast f^anz übereinstimmend sich erweisen. Dieses 
zwar läßt sich von den Karten der nächsten Stufe, der reichen Jahre, nicht 
mehr sagen, aber das eigentfioh Ghorakteristisoiie nnd Wesentlioihe an den 
Karten der hervorragend reichen Bergeisjahre ist auch an denen der reichen 
noch durohw^ vorhanden. Starke Abweichungen und Mangel in den weaent* 
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liehen Punkten, entweder einem oder mehrern, zeigen erst die Karten der 
etsbergarmen Jahre. Wollte man die Einzelwetterkartra in der Weijse ordnen» 
daS man ▼ob dem f&r ein eiBbecgieielies J»hr gfineti^rten FaUe fortschritte 
zu dem für ein armes Jahr günstigsten, also nach den Wetterkarten selbst, 
8o würde wohl in der hier wirklich innegehaltenen Reihenfolge keine allzu große 
Umstellnng vorzunehmen sein. Die Reihenfolge ist aber, wie schon gesagt, 
nach dem Grade der Eisjahre aiii|(Mtellt. Also entsprechen sich Eisjahre 
und zugehörige Wetterkarten in einem Maße. dn.n als writgelicnd bezeichnet 
werden darf, zumal wenn man bedenkt, daß daneben doch eine Reihe tou un< 
kmMKeriMaieii und hier aidit berücksichtigten Faktoran mitspielt So viel ist 
demnach sicher, daß dem Sommerwetter dm groBen PjcNnden in der Tat 
die Haupt^'nt^cheidung darüber zukommt, in welolier Bienge die ESsbecge 
im folgenden Jahre bei Neufundland auftreten.** 

Mflektng liat aiudi die Herbetwitterung des jedem Eisjahre ▼otausgehenden 
Jahres untersucht und gefunden, daß siejkeinen Einfluß auf die Reichhaltigkeit 
der Eisbeigdhft in dieser Jahreszeit ausübt, auch die Winterwitterung des 
einem B&rfalue yocausgehenden Jahres ist von wenig Elinfluß. 

Endlich hat Dr. Mecking nachgewiesen, daB meereisniolie Jahre holie 
Luftdruckgradienten in den vorhergehenden Monaten zur Voraufwetzung 
haben, meereiäarme Jahre aber niedrige Glradientea, ein Resultat, welches dem 
von Brenneoke^) für die IslUndiHfthe Anffion, in dar es «ch ja faat autaoUieB- 
lioh um Meerei'^ handelt, abgeleiteten ganz analog ist. 

Itieee Beziehung zwischen der Menge des m den einzelnen Jahren bei 
Neufnndland aoftaretenden Feldeises und den unmittelbar vorausgehenden 
Luftdruokverh&ltniflsen zu beiden Seiten der Labradorküate ist von De« 
Mecking nachgewiesen für zwei volle Dezennien, und r"^. i-^t keine einzige uner- 
klärte Stelle in diesem Zeiträume übrig gebUebeo. Zum voUen Verständnisse 
des lesCgeetellten gesetsrnftfitgen Znsammenhangee war es mieriftfilioh, in eine 
umfangreiche Betrachtung einzutreten über Herkunft, Verlauf und Sohioksal 
der Meereisdrif t aus dem gesamten Bereiche der Baffinsbai. 

Diea hat Mecking vollständig durchgeführt und faßt die Ergebnisse mit 
folgenrirn Worten zusammen: „Em Ttal des Meereises vom ganzen Bereiche 
der Baffinsbai frelangt überhaupt nie an die Labradorküste, erst recht nicht 
nach Neufundland, so daß vom Ostgronlandstrome um Kap Farewell geführte, 
lecner das Bnohtmieis von der westgrönlftndischen Fjordgegend und das Eis 
aus der Hudsonstraße. Der größte Teil des bei Neufundland auftretenden ?ilcer 
eises stammt von der Labradorküste «elhst, hauptsächlich aus Feldern, weniger 
aus Packeis bestehend. Und hierzu kommt eine relativ geringere Menge 
des vom hohen Norden heruntertreibenden Westeises, welches vorwiegend 
Packeis ist. Aber auch für dief^es bildet die Labradorküst« gewissermaßen 
eine Durchgangs- und KontroUsiation. Üo kann man denn die Labrador« 
koste sls aas eigeniüdie Bbmagazin belmehten, inrelehee im allgemrinen 
(Ansnahmen sind natürlich denkbar, etwa ungewöhnlich milde Winter) reiche 
Vorräte beher)>ergt, die nur auf günstigen Wind warten, um nach Neufundland 
zu gelangen, audemfaUa an der Küste selbst im Sommer schmelzen. Damit 
-wild zur Genüge verstandlich gemacht sein, inwiefern der * Ix a gefundene 
Zusammenhang bestehen kaimi inwiefern die nach Neufundland treibende 
Meereismenge iiu ganzen v<»i dem Wintergradienten bei Labrador ab- 
hängig ist*^ 

Auf die kleinen Eigentümlichkeiten und Verschiedenheiten in der Ab- 
hängigkeit der Meereismenge von den Witterungsverhältnissen kann hier nicht 
eingegangen werden* ebensowenig auf die von Mecking erötterte Frage nach 
der Mö^ohkeit einer Eispcognose^ dagegen möge die Zusammenfassong der 



1) W. Brennecke, Beziehungen zwischen der Luftdnickverteilung und 
den EisverhältnisBen des oetgrönländiachen Meeres. — Ann. d. Hydr. 1904. 
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Hauptergebniflse der gaaflon Untemudimig mit Dr. Meeinnga WorteD hier zum 

SohluK^e abgekürzt wiedergegeben wenlpn: 

„Ea wurden in zwei getrennten Hauptteilen cineraeit« die Strömungen 
und anderBeits die WitterungsverhältDisse abgeleitet, welche das in and aus 
dem Bereiche der Baffimbca treibende Eis beflülflussen, wobei die Strömungen 
df T Hau]it3ache nach aus dem großen allgemeinen Verhalten der Eisdrift 
erkannt wurden, die Witterungsverhältniaae da^^^gen vorwi^^nd in den 
Vaiiatfonen der Ebdrift» den vendiiedeiilimten in Menge, Verteilung nsw. 
von Jahr zu Jahr, sieh widerspiegclt<in. 

Aus jenem einen Teile der Untersuchung, in welchem der Sicherheit wegen 
noch einige Wassertempera lux beobac htuugen herangezogen wurden, gmg 
eine einheiliUQlie Strönrangakarte hervor, die die zuletzt entworfene Strömung^- 
karte von Pettergson aus dem Jahre 1900 wiedererkennen läßt, f?ip ^nm Teile 
bestätigt, im übrigen erweitert, eiganzt und verändert. Insbesondere ließ sich 
die DaTigunteTstromiing weiter nftoh Norden verfolg^) und mit dem Noid- 
Wasser in Zusammenhang bringen, wodurch zugleich eine neue einfache Er> 
klÄnma für dieBe merkwürdige Erscheinung an die Hnnri begeben war und 
fiberiiaupt dem Piiauomen des Nordwassers die erste umfassendere Behandlung 
zuteil wurde, und wodorcii Isnier die geaamte Waaaerzirkulation im Pen l e h e 
der Baffinabai zu einem geschlossenen Organismus, dem Labradarftrfimungs- 
systeme, zusammengefügt wurde. Nachdem mit den Strömungen die allge- 
meine Bahn festgelegt war, auf der die Slbewegungen vor sich gelien, wonfen 
die Eismassen auf diesem Wege Schritt für Abritt verfolgt mit Rüokrioht 
auf die Witterungsverhältnisse. welche ihr Schiclc''fil beeinfliisscn. Für diese 
Untersuchung war vor allem eine Tiennnng der beiden Haupteisartea, Gletscher- 
eis imd Ifoetäs, nStig, da beide nicht den gleichen Transportbedingungen imtnr- 
liegen, außerdem nicht denselben Herkunftsort haben. Es gelang, für jede 
der beiden Eisarten ein bestimmtes Gesetz zu finden, welches die in erster 
linie beetimmenden WittemngBverfa&ltmsse für ein mehr oder minder reich- 
liehes Auftreten des Eises bei Neufundland angibt. 

Das Geeete für das Gletschereis la0t rnidk folgemdennaßen msammen- 
ItBsen: 

Die in einem gwzen Jahre bei Neufondlaad eq erwartende Gesamtmenge 

an Bergeis wird bestimmt durch die Wetterlage des vorausgehenden Sommers, 
so zwar, daß ein bergeisreiohes Jahr ziif^tande kommt> wenn diese Wetteria C' 
sich auszeichnet durch besonders staikcn ostgrönländischen Hochdruck und 
dnroh möglichst ausgeprägtes Baffinsbaimtnimnm gegenüber dem meist minder 
ausgeprägten islandischen Teile des nordatlantischen Depres?ionp£;pbiet^^s. 
so dafi also östlich von Grönland ein möglichst weit ausgedehnter und hoher 
LnftdruAflbewohuß vorhanden tet, der sich möglichst mit nur einer einzigen 
Stelle tiefsten Dmckesin der Baffinsbai auszugleichen strebt und infolgedessen 
an die ungefähr quer über Grönland und in flachem Bogen über die Baffinsbai 
verlaufenden Isobaren sich haltend fjs Ostwind an der westgrönländischen 
Fjordkaste bei 10° nördl. Breite auftritt; ein eisbeigarmes Jahr dagegen 
wird bestimmt durch eine Sommerwetterlage, in welcher die für die reichen 
Jahre angeführten Charakteristika mdir oder weniger verschwinden, so daß 
sfe im eanzen nur dne Verschlechterang der för me rekhen Jahre diarak- 
teristisohen Wetterlai^e darstellt, wobei allecdings nach der einen Seite hin 
eine geringe Tenden?: zur Ausbildung eines neuen, selbständigen Typus sich 
zeigt. — Bei der bommerwittenuig liegt die Hauptentscheidung, Horbst- 
nnd Winterwetter wirken nur modifisiefend. 

Das Gesetz für das Meereis ist weniger kompliziert und lautet: 
Die in einem gewissen Jahre bei Neufundland erscheinende Meereis- 
menge wird bestimmt durch den Luftdruckgradienten in den voraus^henden 
Monaten November bis Januar zwischen Südgrönlsnd nnd der Hnndmiff des 
St. Lorenzfluases» nnd cwar ist der Bisreiohtam mn so gräte» je stftikflr&ser 
Gradient isU 
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Beide Beziehungen ließen sich in Zablm nad Kurven darsteliea ood 
doh lückenlos und ongrawongen eiUaraa. 

Endlich konnte eine Reihe von kleinem EigeatümlichkeiteD und Vbr* 
schiedenheiten der Risdrift in ihrer örtlichen und zeitlichen Verteilung erkannt 
und auf WitteningBursachen zurückgeführt werden, inabesondere ergaben «ich 
für Dauer und Höhepunktanit der Eisdrift beider Arten (Berge und Felder) 
nodi TeriiUtnkiinfc8ig gut suegBfprigto BeMmngsa m Wltterang.'* 

Der B Ottnische Meerbusen. Eme hyd.rugrupiiiüciie Überaicht 
doMo lbflP gab, gestützt ftof das neueste Beobachtungsmaterial, 
Rolf J. Witting, wovrai ein zusammenfassender Aussog deutsch in 
den Annalen der Hydrogn^riue vorliegt.') 

Der Bottnische Meerbusen zerfällt in zwei größere Teile, die 
Bottnische Wiek und die Bottnische See, die durch engere und seich- 
tere Gebiete voneinander und von der eigentlichen Ostsee getrennt 
sind. Die Bottnisrhe Wiek ist von ziemlich regelmäßiger Bodenhe- 
schaffenheit, der zentrale Teil von etwa 70 bis 100 m Tiefe mit 
einzelnen noch tiefem Mulden. 

In der Bottnischen See verläuft ein über 100 m tiefes Gebiet 
sichelf dnnig, von Süden aus snetst der f irnnsohen Küste sich nähernd, 
bis hinüber zn dw schwedischen Küste bei AngermanUmd, in deren 
Nahe auch die tiefste Mulde der See, das Hemösandstief , gelegen ist. 
Der mittlere westliche Teil ist seichter; hier finden sich Bänke mit 
einer Wassertiefe von etwa 20 m, die durch ihre Lage an Gotland 
und die um diese Insel herum gelegenen Bänke erinnern 

Der seichtere Nördliche Quark bildet zwischen der Bot mischen 
Wiek und der Bottnischen See eine Schwelle, deren größte Tiefe 
auf der filmischen Seite etwa 25 m, auf der schwedischen etwa 30 m 
beträgt. 

Das Schirenmeer und das Alandsmeer trennen die Bottnische 
See Yon der eigentlichen Ostsee. Die TielenverhSltnisse des SohJKren- 

meeres sind sehr unregehn&fljg. Zwischen (1( n unzähligen Schären 
verlaufen unzählige Rinnen von 20 bis 30 m Tiefe, die in den nörd^ 

liehen und südlichen Teilen bis über 50 m tief werden. Zwischen dem 
nördlichen Teile des Alandsmeeres und der Bottnischen See gibt 
es keine Schwelle. Die Meeresenge, der Südliche Quark, besitzt im 
€r<^enteile die zweit tiefste Mulde der ganzen OBtsee, das Alandstief 
von vollen 300 m, und da, wo der Quaik äomt am sseichLeaten ist, 

dringt eine über 200 m tiefe Rinne als Ibrtseteung des AhmdstielB 
nach Norden durch, um, allmählich seichter werdend, in dem 70 m 
tiefen südlichsten Teile der Bottoisohen See plötzlich aufzuhören. 

Das Alandsmeer wird durch eine über die Insel Flötjan (69*^ 
48.6' nöidl Breite, 19° 47' östl. LÄnge) gehende Scliwelle von 70 
bis 80 m in zwei tiefere Gebiete geteilt. Dan südliche, kleinere Gebiet 
trennt eine nördlich von Bogskär gelegene Bank zwischen Fögiöudde 
(59° 48' nördl. Breite, 20° 37' östl. Länge) und Svenska Björn (59** 

i> Annaka d. Hydzogiaplüe 190Q. 391, woiaiis oben der Text 
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35' nöidl. Breite, IQ"" 48' ÖBtl. Länge) vom Tiefen beoken der Ostsee. 

Die Bank hat eine Tiefe von ungefähr 35 m; in dem sehr unebenen 
steinigen Boden koinnien Vertipfunpreii vor, die vielleicht in diesem 
Rinnen bilden können. Auf der finnischen Seite auf etwa 69° 40' 
nördJ. Breite und 20° 30' östl. Länge zieht wahrsclieiiiiich eine Rinne 
vuu über 50 m Tiefe durch die Bank. Und noch mehr nach Osten, 
nach dem Sohftrenmem, findet siok eme aadeie solche Knne, von 
welcher ein Zweig wahrschemlich zum AJondsmeere führt. 

Nach den Angaben vaa Ackermann ist das Areal der Bottnischen 
Wiek 36 500 qkm und das der Bottnischen See 66 900 qkm, Ihre 
mittlem Tiefen können ungefähr zu respektive 50 und 75 m ge- 
Fcliätzt werden. In runder Zahl enthalten sie also respektive 1800 
und 5000 ckm Wasser oder ziisarnmen f^8(»0 ckm Wasser. 

Das W^asser der Bottnihelien Wivk hat einen Salzgehalt unter 
4.5<*/oQ, wobei Wasser von 3.5 bi«j die mächtigste Schicht bildet, 
während in der Bottnischen See 4 bis 6.6^ /qq Wasser vorkommt, und 
die mächtigste Schicht ans 6.6 bis 6^/^ Wasser gebildet ist. 

Die Erklärung der Salzgehaltsverteilnng ist einfach. Das salzigere 
nnd dadurch schwerere Ostseewasser sucht sich den Boden entlang 
einwärts in den Bottnischen Busen zu ergießen, während sich das 
leichtere und salzärmere Oberflächenwasser auswärts gegen die 
Ostsee bewegt. Dnroh eine beständifje Zumischung von den unter- 
liegenden Schi< In- ri iiiinmt der fcJalzgehalt des ursprünglich süßen 
Oberflächenwassel s während der Bewegung gen Süden immer mehr 
zu (einige Orte ausgenommen, an welchen die Wirkung der Zufuhr 
von Buäon oder relativ salzarmem Wasser ebenso groß cdßt großer 
als die Wirkung der Zumischung ist), während d^ Salzgehalt der 
Bodenschicht^ durch entsprechende Zumischung abnimmt. 

Überall» wo Schwellen oder Meeresengen die Wasserversetzung 
beeinträchtigen, weorden größere Salzgehaltsdifferenzen in allen 
Schichten hervorgerufen, wie an den Bänken zwischen der O^'tsee 
und dem Alandsmeere, zwischen don beiden Bassins des Alandsmoeres, 
im Südlichen Quark, im Schärennieere und im Nördlichen QuarJ:i. 
Speziell kann das Alandsmeer in dieser Hinsicht mit einer Schleuse 
verglichen werden. 

Auf den großra Wasselgebieten aber, wo sich die Wasserver- 
setzungen ruhig abspielen kSonen, wird die AussüßuQg der auswSrts 
gehemkn Schichten und die Zunahme im Salzgehalte der auswart» 
gehenden langsamer vor sich gehen. 

Eine jährliche Periode im Salzgehalte der Küstengebiete bis 
30 bis 50 km ins Meer hinein kann in den zweijährigen Beobachtungen 
1903 bis 1904 bemerkt werden. Maximum und Minimum treten 
hier in den obern und in den tiefern Schichten beinahe gleichzeitig ein. 

Unperiodisch fortschreitende Veränderungen im Salzgehalte 
lassen sich in verschiedenen Jahren erkennen. Verfasser kommt 
zu dem Schlüsse, daß man völlig berechtigt ist, den Bottnischen 
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Busen als ein von der eig^tlichen Ostwe abgefiondertee hydnK 

grOrphiBches Zusammengehöriges zu betrachten. Das Alandsmeer, 
oder vielmehr sein südliches Becken — da das nördliche in hydro- 
graphischer Hinsicht der Bottnischen See sehr nahe steht — und 
das Schärenmeer bilden ein abgrenzendes Übergangsgebiet. Inner- 
halb des "Bottnischen Busens können wieder die Bottnische See und 
die Botluische Wiek als zwei verschiedene Einheiten gelten. 



Der Strelasund imd Rfigm bildete deo Gegenatand einer tele. 

toniflohen Stndie vom Prof. W. I)eecke.i) Auf Grund seiner Studien 
war derselbe zu dem Sohhisse gelangt, daß Rügen ein Schollenland 

ist, beherrscht vom herzjmischen Systeme, das sich in Brüchen auf 
Jasniund und VVittow, in der Richtung der Jaismunder Boddenhnie, 
in der Erhe}>ung der Kreide im südwestlichen Teile bei ^anitonM und 
Garz und scliiieülich im Strelasunde ausgeprägt. Nur auf Jaämund 
sind diese Spalten wirklich zu sehen; daß auch der NW — SO laufende, 
die Insel und das Festland trennende Sund gleiehfaUs ein Bmoh sei, 
war bisher allein aus der Riofatang nnd aus dem SolqueUenphänomen 
erschlossen. 

Diese Vermutung hat sich durch die Ergebnisse neuer Bohrungen, 
über die Prof. Deecke ausführhch berichtet, bestätigt. Rügen gehört 
nach diesem zu der dänischen Zone der Ostsee. „Wollin und Hint^r- 
pommem sind ein anderes Grebiet, geschieden durch die von mir schon 
melirfach geschilderte Oderbuchtspalte, welche am W^estrande von 
Bornholm entlang zieht. WaJirend wir nämlich die genannten Rügener 
Sdudlen naofa Möen und Seeland Totliiigeni ki^en, gelingt dies 
moht im Südosten über die Oderbuoht hinaus. Auf WoUüi ist bisher 
kein Obersenon bekaimt^ nur Ober- und Mittelturon, vielleicht 
Oenoman. Die JntaschoUen des Kamminer Gebietes finden kein 
Analogon» weder auf Rügen, noch in Dänemark; die Solquellen Hinter- 
pommems nehmen eine andere Richtunti: an — kurzum, die bisher 
erkennbare Struktur des hinterpommerseiien iicjäcns weicht in 
vielen Zügen von der westlich ermittelten ab. Dagegen ordnen sich 
alle bisher bekannten Beobachtungen ungezwungen in das Schema 
ein, welches in Rügen drei herzynisch streichende Schollen des Kreide- 
gebirges mit iwei dagwischenliegenden verdeckten oder meast ab- 
getragenen Stieifen des Alttertürs annimmt. UmnB, Belief» Ge- 
sohiebefühnmg des Diluviums, das lokale Auftreten der Bernsteine 
und Basalttuffe, Schweredifferenzen und erdmagnetische Störunge 
finden alle zusammen in einer derartigen Tektonik eine vorläufig 
durchaus befriedigende Erklärung." 

^) SitzuQgsber. d K. Preuß. Akad. d. Wissens. 1906. p. 618. 
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Blne vargtolehende DanteHmig toh Korsika und SatdlnlMi gab 

G. Schoener.^) Beide Liseln hingen in der Vorzeit höchst wahrschein- 
lich miteinander zusammen, worauf schon die einheitlich verlaufende 
Struktur derselben, die gleichen physischen und ethnographischen 
Vf^rhältnisse und nicht zuletzt der in den Bocche di Bonifacio als 
brücke zwisrlipn beiden Inseln geleerene kleine Archipel hinweisen. 

In hydrographischer Beziehung sind auf Korsika zwei Haupt- 
zonen zu unterscheiden, die des Westens und die des Ostens, von 
denen doli das größte Becken im Zentrum befindet, das seine Ge- 
wftBser durch den von der Paglia Orba entspringenden Fiiime Golo, 
dann durch die vom Lago Nino des Gimatelli kommenden Flüflse 
Tavignano und Fiumorbo (fast parallel mit Tavignano), feiner durch 
die Torrenti Fiumalto, TAlezani und il Bravone dem Osten zuführt, 
während einige Torrenti von kurzem Laufe gegen Südosten ab- 
flie ßcn. Die westüche Zone wird durch Fiume Liamone und Torrente 
Sagone in den Golfo di Sagone und den Porto in den Golfo di Porto, 
die südwestUche durch Fiume Taravo in den Gioifu di Vahnco, femer 
durch die Torrenti Arboritello, Ortolo, Tanaria, Boracci und P^runeUi, 
sowie den in den Qolio d'Ajacoio m&idenden Gravone, die nordweet- 
liehe endlich durch den Fiume Fango in den Golfo di Galeria und 
die Torrenti Ostricori und Nebbio in den Golfo di San Fiorenzo ge- 
bildet, wozu sich noch die unbedeutende nördliche Region auf Oapo 
Corso gesellt, deren Torrenti wie Luri, Mione u. a. nur kurzen Lauf 
hahf>n. Außer einigen kleinen Alpenseen treten auf Korsika keine 
Seenbildungen auf. 

Koraika ist, wie Rechis bemerkt, eui walires Labwinth von 
Bergen, plötzlich gewaitaaiLi auy dem Meeresgrunde auigetaucht 
und im Innern scheinbar ohne jede Ordnung von aerklüftefeenBerg- 
maaaea eilüllt, jedoch hebt sidi bei näherm Eingehen das Insel- 
rüokgrat deutlich ab, beginnt bei Oapo Corso, stuft sich vcm Norden 
gegen Südwesten zum Golfo di San Fiorenzo (St. Fhnent) leicht ab, 
beschreibt hierauf eine Kreislinie gegen Westen, wo es das Golo- 
massiv bildet, dessrn Gipfel sich etwas unter der Grenze des. ewigen 
Schnees halten, und in dessen Pvpp-ion die l*aglia Orba (Pagliorba) 
mit 2625 m den Knotenpunkt de« k(>i sis( lu n Oebirgssystemes bildet, 
von dem alle sekundären Ketten auslaufen, und wo der größte Fluß 
der Lisel, der gegen Nordosten ins Tyrrhenische Meer gehende Golo, 
sowie der gegen Kordwestoi in den Golfo di Qaleria mündende Fango 
ihren Ursprung haben, wShrend der nordfistlidh davon liegende Monte 
Cinto mit 2707 m — Queilengebiet mehrerer gegen Süden und Nord- 
Westen sum Gok» gehender Zuflüsse — und der südwestlich gelegene 
Monte Rotondo mit 2625 m — letzterer der geographische Mittel- 
punkt der Insel und Quellengebiet d^r "Restonica gegen Norden und 
der meisten Nebenflüsse des Tavignano gegen Süden — die beiden 



1) Mitt. d. K K. geogr. Ges. in Wien 1906. p. 74. 
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Kulminationspunkte der Insel bilden. Hierauf wendet nkh der 
Hauptzug wi^er in einer Kurve gegen Osten, kulminiert im Monte 
d*Oro, 2^1 m (von dem der Gravone und Chviim gegen Weiten 
und der Veoohio öetlich mm Tayignano gehen)» Ifonte Benoeo, 
2326 m (Quellengebiet für Taravo gegen Südwesten und des Fiumorbo 
gegen Nordosten) und Monte Ixujudine, 21 36 m (wo südlich die 
Nr bonflüsse des Rizzaneseund nordöstlich die des Taravo entspringen), 
senkt sich dann allmählich südöstlich gegen die Montagne di Oagna 
(höchster Punkt l'T^omo di Cagna, 1377 m) und läuft schlieülich im 
Süden in den schruffen Kalkhügehi der Umgebung von Bonifacio 
aus. Gegen Osten zwischen den tiefeingesclmittenen Talgängen 
des Tavignano vnd des Golo erstreckt sksh das isoUerte Massiv von 
Oressa mit dem Monte San Pietro, 1728 m, als höchstem Punkte 
nnd yon der Hanptkette selbst sweigen zahbefehe, die Flnttftler 
einer groflen Anzahl von Torrenti bildenden sekundäre Ketten ab. 

Der Berggrund der Insel gehört snm großen Teile der Granit* 
formation an. wie Gneis und Glimmerschiefer, Porphyr nnd Serpentin, 
die auf der ganzen Westküste vorherrscht, wälirend sich bei Bonifacio 
und Porto Vecchio Silurterrain der paläozoischen Epoche zwischen 
dem Granite eing^prengt vorfindet. Plutonische Bildungen treten 
nur in ganz geringem Maße auf, und erloschene Krater, Konglomerate 
▼on Traohyt, Banlt und Lava wie auf Sardinien fehlen hier voll- 
standig. Da anf der benachbarten Isola dell'Elba die Granitfor- 
mation ebenfalls überwiegt, so ist die Annahme einer frühem Ver* 
bindung des nordöstlichen Teiles Korsikas mit dem toskanisch«! 
Festlande über Elba (220 ^ibn) und den übrigen Inseln des Archipels, 
wie Pianosa, Formica, Monte Christo, QigUo und Qianutri nicht 
leicht von der Hand 7ai weii^en 

Die (Frenze der Granitformation geg<-u Osten ergibt sich, wenn 
von der Mündung des Regino bei Isola Kossa (Ile roussc) eine ziemlich 
gerade Linie bis zum Golfo di Porto Vecchio, dem einzigen Punkte 
der Osticüste, wo Granit zatage tritt, gezogen wird, wahrend die Weet- 
kfiste last dorchw^ von direkt zum Heere gehenden, in steilen Vor- 
gebirgen anslaafenden Gebirgszügen gebildet mrd, so daß hier nur 
meinselt angeschwemmtes Land auftritt, und demnach das Strand- 
profil im Westen jäh und im Osten nur allmählich zum Meeresgrunde 
ikbfallend erscheint. 

Lange, mit den Fluttälem parallel verlaufende Furchen und 
Schrofen am Porphyr, speziell in den Tälern der Pagliorba, sowie 
polierte Felsflächen und kleinere Muränen legen Zeugnis dafür ab, 
dafi auch Korsika seine ESszeit hatte. 

Infolge der zahlreichen sekundfiren Ketten mit ihren steilen, 
zerklüfteten Felsenmassen und zerrissenen Graten ist die Verbindung 
der Täler untereinander eiBohwert und nur auf den sogenannten 
Scale, den stufenförmigen, von der Olivenregion zu den mager be- 
standenen Weideplätzen für Schafe und Ziegen sich abhebenden 
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Steigen mlSgUch. So fuhren aus dem bis zu 620 m tnittiefer Hohe 

aufsteigenden grcmitenen Becken des Golotales, an dessen südlichem 
Bande sich der höchste Inselpunkt» der Monte Cinto, erhebt, nur 
zwei praktikable Pässe über Evisa zur Meeresküste, die Scala di 
Santa Regina und der Col di Vergio, 1530 w . 

Die mit Recht gerühmte Scala di Santa Regina, eine von über- 
liängenden, durch Erosion zernagten hohen Felsen eingeenp[t© 
Schlucht (Foce), von deren VVaiideii überall zwischen dichten Macchien 
Gießbäche ihre Kaskaden zu dem oft auf ^/a m eingeengten Golo 
senden, findet an großartigen und schanerliolien Szenerien nicht so 
leicht ihresgleichen. 

Das nach CSalacucoia führende Strafichen mnßtewohl den treppen- 
artigen Weg verlassen, ohne jedoch von seinem Reize etwas ein- 
zubüßen. Weitere wichtige Pässe sind der Passo di Vizzavone, die 
Abdachung zwischen Corte und Ajaccio, zugleicli Wasserscheide 
zwisclien dem Mittelländischen und Tyrrhenischen Meere, 1162 m, 
Passo della Daccia, 1199 m, ins Taravotal, Passo di Sorbo, 1314 m, 
vom Monte d'Oro zur Ostküste und Passo d'Asinao vom Incudine 
zur Ostfcüste. 

Die stsrke Gliederung der Westküste mit ihren schroffen und 
steilen Vorgebilgen begünstigte die Bildung großer und weiter in 
das Innere dringender Golfe, wie Golfo San Fiorenzo, di Calvi, di 
Porto (der sich in den Golfo di Girolata und di Pastricciola teilt), di 
Sagonc, d'Ajaccio, di Valinco, im Südwesten di Roccapina, Figari, 
Ventilegne, im Südosten di Santa Manza, Santa Giuglia, Porto 
Vecchio und Pinarello, die jedoch alle, mit Ausnahme des von Ajaccio, 
nur offene, ungeschützte Reeden bilden, wäluend au wirklichen, ge- 
4Sicherten Häfen nur vier, Ajaccio, Bastia, Boni&cio und Oalvi» 
existieren. Die Ostküste hingegen bildet mit Ausnahme des der 
Kreideformatioa saigdiörenden Capo Gorso, das auf dieser Seite 
allem eine Steilküste aufzuweisen hat» von Bastia bisPorto di Pmarello 
eine in ihrem mittlem Teile etwas ausgebauchte, nahezu gerade Linie, 
ein Werk der ungestümen Torrenti, die bei den plötzlich pintretenden, 
so liäufigen Gewitterregen ihre von den Bergen niitgeführten Schntt- 
und Schiammasäen an der Küste absetzen und allmählich sandige 
Stränder und Barren schufen, hinter denen sich die Gewässer der 
alten Golfe stauten, welchem Vorgänge die großem Sümpfe, Stagno 
di BigugUa (der größte, mit dem Ifeae kommunizierend ^ind einen 
Abflnßtumal zum Golo aulweisend), femer di Diana, dUrbino und 
di Pala, sowie einige Ideinm ihre Entstehung verdanken. Diese- 
8tagnier«[iden, mit Meerespflanzen und allen möghchen AbfäUen 
erfüllten, nur trägen Abfluß besitzenden Gewässer sind im Sommer 
reich an Miasmen, die die ganze Region verpesten und mit fieber- 
schwangern Dunsii n erfüllen, daher unbewohnbar machen und die 
ohnehin duiuie Bevölkerung zwingen, Zuflucht in den Bergen zu 
suchen. Doch besitzt Korsika im allgemeinen ein sehr gesundes 
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Klima, ist aber infolge seine» Hochgebirgi»oliarakter8 und infolge 
seiner ausgedehnten Walder von mit Hagel und schweren elektrinchen 
Entladungen benoteten Oriwnen hiufig heimgeenoht. Eigentum- 
lioherweiae — im Gegematse zur NachlMuruuel Sardinien — treten 

ti'ots der Btark zerrissenen und eingeschnittenen westlichen, süd- 
lichen und südSstUohen Küstoi größere Inselbildungen nicht auf, 
und beschränken sieb solehe nur auf einige Eilande, die vier Isole 
Cerbieali südlirh \ on Porto Vecchio, Isola Lavczzi und Cavallo 
(gröiite) in den Bocche di Bonifacio, nordwestlich die zwei Isole 
Monachi, Isola rassa, die Gargalo am Capo gleichen Namens und 
Isola della Giraglia bei Capo Corso, femer bei Ajaccio die drei kleinen 
ÜBole eanguinarie. 

D» die Berge nur teihrnse wBhrend eines halben Jahres schnee- 
bedeckt sind, haben die WasserUutfe im Hoohsonmier nur geringen 
Zufluß, trocknen daher mit wenigen Ausnahmen aus, welcher Um- 
stand Korsika zu einem wasserarmen iMide stempelt; und doch ist 
es, vom Hochgebirge abgesehen, ein inten^^iv (jriinevj Land, dank 
semen Macchien, die den Boden vor Austrocknung schützen, und 
ohne welche Korsika eine Wüste wäre. Die Macchia, die wohl auch 
in Nordafrika und andern südlichen Ländern des Mittelmeere® auf- 
tritt, jedoch nirgends eine derartige Ausdehnung wie hier erlangt hat, 
setst sich hauptsächlich aus dem Eidbeerbaume (ralbatro), der 
Oistenrose (il muoohio), dem Mastizbaume (lo stmcolo), der Myrte 
(il mirto) und dem Heidekraute (la soopa) zusammen und biklet eine 
baumartige, undurohdringUche, verfilzte Decke. 

Kein europäisches Land hat daher einen ähnlichen Boden- 
geruch aufzuweisen, strömt auf weite Fernen einen so starken Wohl- 
geruch ans als Korsika, im Friihjaliic die lUüte des baumartigen 
Heidekraute«, der Felsenrose (Cistt ) unfl dt h t^panisehen Ginsters, im 
Sommer die der Myrten, de« Thymian« und des Geißblattes. Be- 
kannt ist der Ausspruch Napoleons I., daß er zur See mit verbundenen 
Augen die Nfthe seiner Heimatinsel am Wdhlgeruche erkennen würde. 

BeOSufig der fünfte Teil ist von W8Uem bedeckt, die teils 
Staate«, teils Kommunal- oder Priyateigentum und durch strenge 
Gesetze g^hützt sind. Die bedeutendste Region der Kastanien 
liegt, wie schon der Name andeutet, in der südwestlich von Corte 
liegenden Landschaft Castagniccia, wo an 18 000 ha T.and oainil 
bedeckt sind, die über 30000 Zentner im Werte Fon beiläufig je SFranki^ 
an Ernte ergeben. 

Korsika, das Kv^^os der Alten, von Italien (Bastia-Piombino) 
90 von Frsnlmch (Galvi-Nizaa) 180 km entfernt — was nicht 
hindert, daß an der IcansSsischen Riviera in derHorgend&mmerung 
Buweilen die Silhouette der Insel am Horizonte erscheint — liegt 
zwischen 41° 21' 4' und 43° 0' 42* nordl. Breite und 6° II' 47* und 
7° 13' 3^* östl. Lange (Meridian von Paris) und besitzt ein Areal 
Ton 8747 qkm mit einer BevölkenmgszahJ von 295 600 Köpfen 
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(33.8 per 1 qkm) bei einer Länge von 183 km vom CSapo Cbrso bis CSapo 
Pertrosato auf 84 km größte Breite von Capo Roaso bis zum Torre 
Fiprentina zwischen den Mündungen des Alistro und des Alesani. 

Wir auf K orsika die unermeßlichen Wälder, so bilden für Sar- 
dinien tteiiie iicr<:schätae mit silberhaltigem Bieigianze als Haupt- 
prudukt den gröiilea Reichtum, wozu noch die Gewinnung vorzüg- 
lichen Meersalzes, besonders an den ivüsten von Cagliari, Palmas 
und Ourlo Forte Ibmint, die bedeutende Auafohr davon aufweisen. In 
weiterer Folge wären noch der vorzügliche Wein, die Oliven und 
F^en zu erwähnen. 

Auch auf Sardinien überwiegt die Granitformation in der Bildung 
des Insfl Skelettes, beginnt nördlicli bei Capo Testa, wo sie südlich 
das Hauptmassiv des Monte Limbara (1360 m) und die nordöstlichen 
Inseln der Bocche di Bonifacio — la Maddalena, Caprera (28 qkm), 
Sparagi, S. Maria und mehrere Eilande — bildet, geht dann in einem 
west-östlichen Bogen über Monte Kaau (1247 m) gegen das Zentrum, 
WO sie im Monte Gennargentu (Panta Lamarmora) mit 1918 m 
kulminiert, und läuft dann in einer etwas gegen Westen gewundenen 
Linie (Monte Vittori», 1234 m) östlich vom Golfo di Osi^iari aus» 
Der granitene Untergrund weist zahlreiche I^igerungen sedimentären. 
Terrains auf» ferner silurische, karbonifere, jurassische und Kreide« 
ablagerungen. Weite Teile des Westens werden von plutonLschen 
Bildungen beherrscht, hauptsächlich von Oristan« ab über Bosa, 
Alghero bis Sassari; so ist auch die im Südwesten liegende Insel 
San Pietro und die nur durch eine schmale Landzunge mit der Haupt- 
insel verbundene große Halbinsel San Antioco durciiauä aus Trachyt 
und Lava ausbaut. 

Durch die allerdings nicht in so starkem Mafie wie auf dar 
Westseite Korsikas auftretende Gliederung der westlichen» südlichen 
und nordöstlichen Küste wurde das Auftreten einer Menge von Vor- 
gebirgen und Landspitzen bedingt, die jedoch der Bildung größerer 
Golfe, wie auf Korsika, weniger günstig war, im Süden die Ooife di 
Cagliari und di Palmas, im Westen der einzige Golf (l'Oiistano, 
im Nurdeii der durch das Capo Falcone und die lajigc, aus ange- 
schwemmten Sandbänken bestehende wüste Insel Asinaia gebildete 
weite Golfo dell* Asinara und im Nordosten die kleinen Golfo di 
Congiamia und degli Aranoi. Das keinen eigentlichen Hauptaug auf- 
weisende Gebirs^ssystedi zeii&llt in das Massiv des Innern mit Monte 
Gennargentu und dessen sekundären Ketten, das Massiv des Monte 
Limbara, dessen Ketten die Landschaft GaUura und den nördlichen 
Teil der Insel formen. Die dritte Gruppe ist die mit dem Limbara 
parallel laufende Kette dell' Marghine, die vierte die isolierte Gruppe 
del Campedano im Südwesten von Capo Frasca, der südlichen Land- 
spitze des Grolfo d'Oristano bis südlich zum Capo Teulada und Capo 
di Spai tu ento, im Monte Linas, 1242 m, kulminierend, und die letzte 
Gruppe die kurae isolierte Kette der Monti di Nurra im Nordwesten. 



Digitized by Go 



TniMih>- 



23d 



Ba kmnet d«r Beige 2000 m, somit die Schneegmoie erreioht, 
finden sieh nur vnbedeatende Plufiläufe/größtenteils Tomnti, die 

zeitweise austrocknen oder bei dem in der Nihe der Köste geringen 
Gefälle stehende Gewässer (stagni), besonders rund um den Golfo 
d'Oristano bilden und so die an vielen Punkten auftretende Malaria 
erzeugen. Dir gröiiern Flüsse sind il Do^a (Fliunendosa) im Süden 
des Gennargi utu, der llauptwasserscheidc entspringend und nach 
langem Laufe an der Südostküste mündend, il Tirso, 140 hn südlich 
vom Limbara, westlich in den Golfo d'Oristano, il rio Liscio, nördlich 
vom Limbara in die Bocche di Bonifacio, und il CogjainaB, von den 
Monti d'A]4 nordwestlich in den Golfo deU'Awinara. 

Die Insel Diego Alvarez (oder Cough) im südlichen atlantischen 
Ozeane (40'' 20' südl. Breite) zwischen Tristan da Cunha und dem 
Kap ist 1904 von der schottischen Südpolarexpedition besucht 
worden, und Harvey Pirie (der 0» ulo^^e der Expedition) berichtet 
darüber.^) Die Insel ist unltewohnt. Sie gehört mit dem St. Pauls- 
f eisen, Ascension, Tristan da Cunha imd v ielleicht auch der Bouvet- 
insel au den über die Meeresoberfläche emporragenden Spitzen des 
mittelatlantiBolien Rückens. Ihre höchste Erfaebuig beträgt 1200 m; 
die Linge 13» die Breite 6.5 km. Steil steigt sie 60, im Norden gar 
300 m empor. Das Anttita der Insel ist stark von Schluchten zer- 
forcht. Die Ufer zeugen von schneller Zerstörung durch die Wellen, 
während die Denudation weniger heftig gewirkt zu haben scheint. 
Die Flüsse fallen meist unvermittelt in Kaskaden ins Meer, nur wenige 
haben cm tieferevS, voll entwickeltes Tal. Der höchste Teil der Insel 
scheint ein in zwei Gipfel gespaltener Rucken zu sein; Anzeichen 
für einen Krater wurden nicht beoba<;htet, vielmehr sah man mit dem 
Fenudire in der Nike des Gipfels deutUche horizontale Terrassen. 
Wenn diese auf sukzessiven Lavaschichten beruhen, so würde das 
ISr eine früher beträchtlich größere Ausdehnung der Insel s|ftrechen; 
Pirie halt es so^ für möglich, daß sie einmal mit Tristan da Cunha 
ausammengehaagen habe. An den Uferabstürzen sind ebenfalls» 
wenn auch weniger deutlich, verschiedene Lavaschichten zu erkennen. 
Der Fluß, an dessen Mündung die Lariduntr ausgeführt wurde, 
güch einem typischen schottischen Hochland sIku H, er wies auch die 
bekannten Strudeltöpfe auf. Unterhalb des (Tipfels erhebt sich die 
von den Seeleuten ,,The Apostle" genannte große, abgerimdete 
FelsensSule, die vielldcht eine Art Mont Pel^urm oder eine jener 
auf den vulkanischen Inseln des Södatlantic gewöhnlichen Fhonolitii* 
felsmassen sein nisg. Am Landungsplatee zeigten sich Anzeichen 
einer leichten Änderung des Meeresniveaus zugunsten des Landes.. 
Die Felsblocke in den Flußbetten, die auf die Beschaffenheit des 



1) Proc Roynl Phjs. Soo. cf BcUnboi^ It. Nr. 6; Gkibos M Nr» 8^ 
woroos oben der Text. 
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Innern der Insel hindeuten, wi^n meist ein graues, fast homogenes, 
nicht porphysiflchee Geetein, andere, rot und br«m, sahen tiachytiBch 
aus, aiuob wurde ein grauer, kompakter Tuf! gefunden. Alles war 
▼ulkanisoh, mit Äumahme eines kleinen Stückes Kalkstein an der 
Mündung. Ware dieses in natürlicher LAgerung gefunden worden, 
so wäre es ein sehr wichtiges Beweisstück für eine frühere große 
Landfläche zwischen Südafrika und Südamerika gewesen Da aber 
die doppelte Möglichkeit besteht, daß es von einem Eisberge oder 
durch Menschenhand dorthin getragen ist, so lassen sich aus dem 
Funde keine Schlüsse ziehen. 

IMe Inael Kaatlfliis ist von Ptol. Dr. A. Voeltskow auf seiner 

Reise nach Ostafrika zur Untersuchung der Bildung und des Auf. 
baues der Riffe des westlichen Indischen Ozeanes besucht worden. 
Aus seiner Schilderung ist folgendes hervorzuheben. „Der Anblick 
der Insel Mauritius ist nicht so imposant wie der von R^union, da sie 
weniger hoch als ihre Schwesterinsel aus dem Meere aufsteigt, jedoch 
nicht weniger malerisch, da ihre Berge in getrennten Massen mit 
zackigen Gipfeln das Eiland ringförmig umkränzen und sich schroff 
von der Küste aus erheben. Nach innen gehen sie in ein zentrales 
Hochland über, das zum grofien Teüe unter Kultur genommen ist. 
Die Küsten sind vielfach eingeschnitten und bieten gute Halen, 
die jedoch h&uf ig durch vorgelagerte Biffe zwar geschützt, aber auch 
s<^wer zugänglich werden. 

Port Louis, die Hauptstadt der Insel, besitzt einen verhältnis- 
mäßig geräumigen Hafen, der aber teilwrisr mir goring^p Tiefen auf- 
weist. Die Einfahrt in die Bai gestattet ein Kanal von etwa 300 m 
Breite, der zwischen Riffen hindurchführt, die bei Niedrigwasser 
trocken laufen und uiine Leben sind. Die Stadt selbst h^t am 
Grunde der Bucht, rückwärts an die Berge gelehnt, teOweise auch 
sich an ihnen hinaufziehend, und wird von der auf einer Erhebung 
innerhalb aufgebauten Zitadelle beschützt, die weithin sichtbar ist 
und auch den Halen behensoht. Auf der Hohe übt i der Stadt ist die 
Signalstation errichtet, von wo aus nicht nur das Herannahen der 
Schiffe gemeldet wird, sondern auch die Bewohner durch den optischen 
Telegraphen Mitteilung erlmlten von schlechtem Wetter oder den 
oft ganz plötzlich herembrechenden Orkanen. Ehemals befand sich 
auf jeder Seite des Hafens hinter den Riffen eine Lagune, die aber 
aufgcfiiüt und bepflanzt werden, um den Gesundheitszustand der 
Stadt zu heben. 

Der gröfite Teil des Kulturlandes ist mit Zuckerrohr bedeckt, 
nur an einzelnen Punkten ist noch der Urwald erhalten geblieben; 
jedoch ist das früher blühende Land infolge euiop&ischer und in* 
discher Konkorrenz stark zurückgegangen. 



1) Zeitaohr. d. Qm, t Erdkonde in Berlin 190«. p. lOS^ 
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Maoritiua b^teht zum größten Teile aus vulkanischen Ge- 
8teiii«n und ihren ZeraetBimgspiodDkten, jedoch finden doh in der 
mhe der Küsten aoeh eedimentftie Schichten, und di6 Küste wird 
an vielen Stellen von breiten Riffen nmainmt, die sich fast um die 
ganze Ins^ erstrecken. 

Die ausgedehntesten Riffe befinden sich bei Mah^bourg, wo die 
Holländer ihre erste Niederlassung gründeten, einem kleinen, an 
der Südoatküatf' gelegenen Städtchen, das mfolge der häufigem 
Regen und der dadurch bedingten üppigem tropischen Vegetation 
ein freundlicheres Aussehen darbietet ak die Hauptäladt der Insel. 

IHe den Hafen abschließenden Riffe eratrecken sich, von einzelnen 
Kanälen durchbrochen, von Norden nach Soden und bilden, als 
Ganses genommen, eine breite Fl&che, die bei Bbbe trocken VkaSt, 
und aus der sich im südlichen Teile ein paar höhere Partien erheben, 
die bei Hochwasser als Inseln aus dem dann überfluteten gröBem 
Riffe hervorragen. Ihre unterwsischenen Ufer mit ihren seewärts 
gerichteten Hohlkehlen zeigen auch hier, wie stets im westlichon 
Indischen Ozeane, die stete Zerstörungsarbeit der Gezeiten, freilich 
hier gt inildert infolge des geringen Unterschiedes zwischen Ebbe und 
Flut, die kaum i m l>etiägt. 

Wir haben es auch auf Ifauritius mit abgestorbenen und durch 
die Gewalt der Wogen abgeschliffenen Riffen su tun, deren einstige 
Hohe durch die noch nicht zerstörten h&rtem Teile angedeutet 
wird, die in Gestalt der oben erwähnten inselartigen Partien zurzeit 
noch erhalten sind, aber auch einem unaufhaltsamen Zerfalle ent- 
gegengehen. 

T)ie Zusanimensclzuiig der RiffmasBe ist wie überall so auch hier 
eine wechselnde und am besten an den kleinen Eilanden zu studieren. 

Nur selten findet man gewachsenen Koraiknkalk. fast stets 
erweist sich der Kiffkalk aus Detritus und Kalk^aiid zuäammeii- 
gesetst, unter dem Einflüsse der Mcctcsf euchtigkeit veihirtet und 
verkittet. 

Die Obeiflaöhe der direkt der Riffkante aufutsenden Inselchen 
wie Be aux Föus, ist furchtbar zeilressen und schwer zu begeben, 
da überall aus dem felsigen, nackten Boden Zacken und Spitzen 

emporstreben. Bemerkenswert sind hier baumstammähnliche 
Massen von rotbrauner Farbe mit hellerm Rande, bis zu m aus 
der Oberiläx^lie senkreciit emporragend. Es ist dieses Zernagen 
und Auslaugen eine Erscheinung, die überall an Steilküsten zu 
beobachten ist, und so weit landeinwärts reicht, wie die Spritzer und 
der Gischt der Brandung nach innen getragen werden. Ihre Er- 
klärung findet sie in dem starkem Kohlensauregehalte des Brandungs- 
wassers und seiner gröBem Lösungsfähigkeit infolge der Erwärmung 
in den Lachen und Tümpeln im Gebiete der Zone der Spritzer, wobei 
die weichem Bestandteile zuerst gelöst werden, während die härtern 
Partien in Gestalt von Zacken und Spitzen länger erhalten bleiben. 
Kl«ln. JahrbiMli XVII. 16 



Digitized by Google 



Tniwilii 



Auf den weiter von der Riffkante entfernten Inseln, die nicht 
mehr oder nur bei Hochwasser am Fuße von den Wogen bespiQt 
werden, wo also die Spritzer der Brandung fehlen, wie auf lle aux 
!Ai{(^teB, tritt die tiodKine Verwitterung in ihr Recht, beschleunigt 
diiiraii die eehötsende Decke von Guano, die aUe Untiefen auageebnet 
liat und in neuerer Zeit tiöolinisoh v«fwertet wird. 

-Ein wesentlich ande^ Bild bietet Fouquet Island dar, der 
Träger des Leuchttormes. Auch hier bildet die Hauptmasse ver* 
backener Detritus, vielfach Bruchstücke von Madreporen ein- 
schließend, jedoch ergibt der erste Blick auf die verschobenen und 
geneigten und auch aufgerichteten Bänke und Schichten von Kalk 
und Sand, daß hier keine ursprüngliche Lagerstätte melir vorliegt. 
Während die übrigen Eilande nur etwa Im über die Rifffläche empor- 
ngen, eihebt steh Fouquet Island bei einer LSnge iron '260 m und 
biner Breite von 110 m bis zur Hobe von 12 m, stob nach Koidwesten 
libdaohend und in das eigentliche Riff flbergehend, so daß wohl än> 
annehmen ist» daß bier eine lokale Störung vorliegt, was ja bei dem 
Tulkaniscben Charakter von Mauritius niebt ganz von der Hand zu 
'Dreisen ist. 

Die Riffe von Mauritius, als Ganzes betrat litet, gehören der 
Art der Strandriffe an, die sich direkt an die Küste lehnen und nur 
eine mäßige Dicke erreichen. £s läßt sich ihre Mächtigkeit genau 
festlegen infolge der Keigung des Ufers der vulkanischen Insel, 
dem iide aoÜBitzen. Da ihr StdQabsturs nacb dem Meere zu nur eCwa 
ttO m belxSgt» gibt dieser Betrag 'gleichzeitig den böehstmogÜGben 
Betrag für ihre Stärke an. 

Das Meer hat seit der Trockenlegung der Riffe eine ganz ge- 
waltige Tätigkeit entfaltet; denn, wie bemerkt, ist das Riff fast in 
allen seinen Teilen inzwischen bis zur mittlem Flutebbezone abrasiert 
Worden, imd nur einzelne Partien sind in GJestalt daraus hervorragen- 
iier oder dem Riffe aufsitzender Inseln erhalten geblieben, die aber 
mit dem abgeschliffenen Riffe ein einheithches Ganzes bilden von 
^eioher ZusammenMsüng tand Beschaffenheit wie dieses. 

An einer begonnenen, aber wieder als erfolglos aufgegebenen 
Brwnnenanlsge liefi sieb ein Einbliok in die Zusammensetzung des 
Untergrundes gewinnen. Es ist ein Truinmerwerk von Spitze 
Und Stücken von Korallen, zerbrochenen Muscheln und Schnecken- 
schalen, vermischt mit Kalksand usw., also jedenfalls keine ge- 
wachsene Rifffläehe, auf oder in der Koralien an ursprüngliclier 
Lagerstätte fossil geworden wären. Es sind, wie die Betrachtuiig 
ergibt, sämtliche Stücke abgerollt und vom Meere angehäuft, das 
Ganze den gleichen Anblick darbietend wie das große Kiff von 
Mabdbourg und infolge irgend welefaer' besonderer EinfLQsse, vieOeicbt 
loksJer StromverhMtnisse oder aus andern UxBaoben, zurzeit ständig 
Vom Meere ^^tbldßt." 
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Die MaMiven und Lakkadiven sind neuerdings durch Stanley 
«Gardiiier und A. Agasfiiz erforscht worden. Ersterer hielt Rieh über 
em Jahr dort auf , letztet^r nur einige Monate, doch sind seine lx)tungen 
der umgebenden Meeresteile sehr genau. Aus den umfangreiche 
^Berichten beider Forseher gibt Dr. B. Langenbeck «inen kritiBOben 
"Auaanig,^} dem das Naelifo^ieiide antnooinMii ist. 

•Pie -beiden -AMhipele «ntreoken neh^fast -direkt N— 8 von -M^ 
'N bis 0® 40' ' S. Die nördlichem Lakkadiven nehmen den -Ramit 
zwischen 14 bis lO'' N und Tl"" 40' bis 74° O ein. Dann folgt die gßoz 
isolierte Insel Minikoi, welche häufig noch den Lakkadiven zu- 
gerechnet wird, aber in der Tat keiner der beiden Gruppen angehört, 
von den I^akkadiven durch den III Seemeilen bi < itenNeunjiradkanal, 
von den Maldiven durch den 71 Seemeilen breiten Aclitgradkanal 
getrennt. Der ausgedehnteste Archipel der Maldiven endlich nimmt 
•den Baom zwiechen 7° 10' N bis 0° 40' S und 72° 30' bis 73° 40' O 
ein» Die üen' Lakkadiyen gegenüberliegeadeHfaiUbwkSete dacht eleli 
' sehr sanft and gleiehmftfiig ab. Die lOO-Fadenlinie'liegt In elner*Ent- 
femung von 25 bis 60 Seemeilen von ihr» die •190(K'Fadenlinie l&nlt 
ihr im Abstände von 25 bis 30 Seemeilen nahezu panüld. Von diesem 
Kontinentalsockel ist das Nordende der Lakkadiven nur durch eine 
10 Seemeilen breite Rinne tiefem Wassers geschieden, welche sich 
nach Süden zu allmählich auf 76 Seemeilen verbreitert. Auch die 
'Tiefen nehmen in derselben von Norden nach Süden von 1100 Faden 
(2000 m) auf 1400 Faden (2ö60 m) zu. Von Süden her schiebt sich im 
'Osten Maldiven bis über 9° N eine Zunge tiefen Wassers mit über 
' ItSOO Faden (2760 m) Tiefe tot. Die Hsldiven nnd. Lakkadiven 
selbst efheben sich von einem gemeinsamen unterseeischen -Plateau 
von 1200 bis 1300 Faden (2200 bis 2400 m) Tiefe. Die 200(K!Faden. 
linie (3600 m) begleitet die Maldivenbank in einer Entfernung von 
30 bis 40 Seemeilen (im Westen etwas entfernter als im Osten). Die 
größte Tiefe zwischen Lakkadiven und Minikoi beträgt 1196 Faden 
(2187 w), zwischen ietztLrer und den Maldiven 1179 Faden (2168 n|J^ 
nach (lardiner, nach Agassiz nur 963 Faden (1762 m). 

Die Lakkadiven bestehen aus 17 Banken, die keine ausge- 
sprochene Anordnung in Reihen zeigen. Dreizehn derselben sind 
gemeinsam von der l<NK>>Faden]inie umschkiBsen» inneriialb dieser 
aber auch durch Tiefen von 700 bis 900 Faden (1900 bis 16S0 m) 
voneinander getrennt. Die vier sMostlichen Bänke 'EUkalpeiu» 
Androth, Kalpeni und Suheli werden untereinander und von de|l 
übrigen durch Tiefen von mehr als 1100 Faden (2000 m) geschieden. 
Die drei umfangreichsten aber vöUig untergetauchten B^ike bilden 
dpn nördlichsten Teil der Gruppe. 

Zahlreiche Untiefen finden sich auf allen drei. Ganz unter» 
getaucht, mit einer Waasertiefe von 6 bis 10 Faden (10 bis 18 m) ist. 



1) Petermanns Mitt. 1906. p. 109. 
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femer Eiikapelni, fast ganz Aiidroth und Pitti. Erstere trägt eine 
Insel an ihrem Südende, letztere eine 40 Seemeilen lange Bank, 
iwei kleine Ineelii (Ameni und FitU) an ihrem Nord- und Südende. 
Beide Binke Shneln mhim Atollen, indem die giöten Tiefen aieh 
tn der Mitte finden, der Band erhobt eraoheint. Der Boden der 
untergetauchten Bänke ist, soweit bekannt^ mit Kmallenblöcken 
bedeckt; lebende Korallen fanden sich dagegen auf ihnen selten.* Die 
kleine Kardamiimbank nördlich von Pitti trägt ein vollständiges' mit 
Land bedeckte Überflächenriff, die iibripien sind mehr oder weniger 
vollständige Atolle, einige davon sehr klein, nicht größer als viele 
der Faros oder sekundären Atolle der Maldiven. Die Agattibank end- 
lich, im Weeten von Pitti, trägt zwei Atolle. Alle Atolle haben mehr 
leetee Land aal der Ost* ala der Westseite, was der Wirinmg derl^^nde 
sngeeohiieben wird, indem alleBfinke dem Sädweatmonmm vplktindig 
ausgesetzt, vor dem Nordostmonsun dag^en durch Indien geschützt 
sind. Die Abdachung ist nach Westen sanfter als nach Osten. Eine 
eigenthche Biffebene ist nirgends ausgebildet. Von 25 oder 30 Faden 
(46 bis 55m) Tiefe an fallen alle Bänke sehr st^il, einige nahezu senk« 
recht auf Tiefen von 400 bis 500 Faden (720 bis 900 m) ab. 

Die HauX'tgTiippe d<^r Maldiven bestellt aus zwei parallelen Reihen 
von Atollen und atoiiäünliclien Bänken, von denen die östhche weiter 
n&rdlich als die westliche beginnt, aber im Süden früher endet als 
diese. Die Auttusiing GaxdLieie, daß sieh alle diese BSnkei ab» 
gesehen von MakimiidD im Nordwesten und Haddmnmati im Süden 
von einer gemeinsamen Bank erheben, deren mittlere Tiefe etwa 
200 Faden (360 m) betrüge, erleidet durch die Tiefenmessungen von 
Agassiz sehr wesentliche Modifikationen. Nach diesen sind die Tiefen 
sowohl in dem zentralen Bassin, das die beiden Ketten voneinander 
scheidet, wie in den Kanälen zwischen den beiden Bänken zum Teile 
ganz erheblieh größer. Die Tiefe des zentralen Bassins nimmt von 
Süden nach ISorden üu; sie beträgt zwiaciieu Südnilandu und Mulaku 
194 Faden (354 m), zwischoti Ari und Südmale 217 Faden (397 m). 
Eine seichte Bank im Westen yon Nordmale trennt diesen südlichen 
Teil von dem tiefem nürdlichen. Weiterhin betragen die Tiefen 
zwischen GJoifurfehendu und Gahafaro 268 Faden (472 m), zwischen 
Südmalosmadulu und Fadiffolu 266 Faden (487 m), zwischen Nord- 
malosmadulu und Miladnmmadnlu 514 Faden (942 m). Zum Teile 
noch bedeutender amd die Tiefen in den einzelnen Kanälen, und zwar 
in den östhchen stefc^ erheblich größer als in den westlichen, was eme 
Neigung des gesamten Plateaus von Westen nach Osten beweist. 

Der Boden der Kanäle ist außerordentUch hart und glatt; nur 
hier mid d« wurde ein abgestorbener Koral]enb]ook gefunden, 
fMEakhu wirken die Strümnngen noch in den Tiefen mit großer Kraft. 

Die Bänke besitEcn seewärts die charakteristische regelmäßige 
Plattform, welche sich vom Riffrande ungefähr 300 m bis zu Tiefen 
▼on[^40Jiis 60 Faden (72 bis 90 m) ausdehnt» dann folgt der Steil- 
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abfall, welcheri^m ungefähr 150 Faden (270 m) Tiefe in eine sanftere 
Böschung übergeht. Gegen das zentrale Becken ist die Plattfonn 
schmäler, höchstens 200 m breit, und der Steilabfall beginnt im all- 
gemeinen schon in einer Tiefe von 30 Faden (55 m). In den Kanälen 
zwischen den Bänken ist die Plattform von mittlerer Breite, aber 
der Steilabfall beginnt in noch geringerer Tiefe und ist nahezu senk- 
recht, ür die Beschaffenheit der InBein hebt Agassiz als ganz be- 
sonders charakteristiaoh für die BfaldiTen die geringe Verbreitung 
▼on KoraUenbreooie und KoraUenkonglomerat hervor. In starkem 
Gegensatse gegen die pagifisehen Atolle besteht das auf die Riffebene 
aufgeworfene Material fast nur aus Korallensand. Er führt diese 
Erscheinimg auf die geringere Starke der Monsune im Indischen» 
gegenüber den Passaten df^s Stilirn Ozeanes und den infolgedessen 
weniger starken Wogcnanprall zunick. 

Die emzeliu n Bänke zeigen große Unterschiede in der Form 
ihrer Oberflächem iffe. Die kleinen Bänke haben sämtlich ausge- 
sprochene ringförmige Gestalt, ganz unabhängig von ihrer Lage in 
der Gruppe. Die kleinste, Toddu» ist nur ein ein&ches, fast ganz 
mit Land bedecktes Riff, die andern nahezu gesoblossene Atolle. 
Alle diese Atolle haben nur geringen Umfang, dagegw itnd die 
übrigen Bänke von bedeutender Gröfie. Für viele yon ihnen 
ist, wie seinerzeit schon Darwin hervorgehoben hat, ganz beson- 
ders charakteristisch die Ausbildung kleiner pekundärer Atolle, 
die sich ebensowohl an den Rändern wie ini Innern der Bänke finden, 
Gardiner hat für sie den bei den Eingeborenen üblichen Namen 
,»Faro'*, angenommen; ihre Lagunen werden als „Vehi" bezeichnet. 
Die Faros sind keineswegs immer kreisförmig, sondern häufig ixaib- 
kieis- oder hufeisenförmig oder in die Lange gestreckt. Bei den 
grofien B&nken scheint die Gestaltung der Ob^flächenriffe wesentbch 
abhängig von der Lage der BSnke innerhalb der Gruppe. Je weiter 
man nach Süden fortschreitet, um so freier von Biffen wird das Innere 
der B&nke, um so seltener werden die Faros, um in den südlichsten. 
Bänken ^anz zu verschwinden. Ebenso nehmen die Tiefen auf den 
Bänken vcni Norden nach Süden zu. 

Was die Entstehungsweise der beiden Archipele anbelangt, so 
erklärt sich Gardiner gegen die Möglichkeit, daß die Maldiven durch 
die Senkung einer großen zentralen Insel entstanden seien. Er nimmt 
an, dafi die Grundlage der Maldiven und Lakkadiven, wie der übrigen 
B&nke im westUohen iDMÜschen Oseane, die Bergketten des ge>. 
sunkenen Landes sind, wdohes einst Madagaskar und Ceylon verband* 
Biese wurden durch Meeresströmimgen und Gezeiten abradiert und so 
ein Plateau von einer ziemlich gleichmaßigen Höhe in etwa 200 Faden 
Tiefe herstellt. 

Agassiz spricht sich gegen Gardiners Hj^othese aus, aber auch 
gegen Darwins Senktmgstheorie. Indessen bemerkt Dr. Langeiibeok 
mit Recht, daß letztere die einzige Hypothese ist, die uns eine einiger- 
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maßen befriedigende Enklttrong öm gegenNviitag^ii ZuMtMndm der- 

Inwl^rnippen gibt. 

LangenbeokB Äuifaiteung iat folg»iide: In der Zeit, als die beotige 1500- 
Menliiu» die Grenze des FestkiidM bildete. OMiBte Ihdimi ann&hemd das 
ATt<?sfhpn von Hinterindien habon ,,Das Gebiet der jetzigen Mäldiven sprailf 
als schmale Halbinsel wie Malaka weit nach S8den vor, wähmnd östlich oa-nm 
•üb^llMhe Bnebt akdi nach Ncrden erstreokte. Das sinkende Gebiet bliett« 
im Netdostoa trold laaftoiiit noeh tint ZftitliMg im Zxkuaamuämm nitdem^ 
li^tlande, und auch als <l ip3f>r ZusamTTiPnlifing aufgehoben vnirrie, blieb in 
der Umgebung der Lakkadiven und wohl auch der nördlichen Maidivcn für 
cjflKm eehr bii^^ Zeitmun nooh fl e ch e e Hß&Wt anf denen Boden sich die von 
d^ sinkenden Lande abgewaseheoen Schlammaiflen anh&vften. Für det' 
Wachi*tnm von Korallen war hier nooh fi» langehin kein geeignetes Feld, so 
wenig wie »ich gegen wärtig an den flachen Küsten Indiens Korallen angesiedelt 
Kiaben. Gai» anders lagen die Verhaltnisse in den efidüebeti Miydlve&, die vm' 
vornherein scharf zugespitzt in vf-rhaltnismaBig ticfpR Mf-er hineinragten. Di© 
beiden mehr vereinielteu Berggruppen, deren ^Stelle jetzt Addu und Suvadiva 
einneUiMii«' wntdeB- awdk frlhlsiitig von dem nördlichen Gebiete getrennt und 
zagten als getrennte kleine Inseln aas dem Meere auf. An ihrer Stelle konnten 
siwi daher bei fortschreitender Senkung einfache Atolle bilden in der gleichen 
Weise, wie die Atolle Mikrouesiens entstanden gedacht werden müssen. Etwae 
BpMIar besumm-dle KiDrallnibMrteii andi iii:deiB CMriele dar jetdgen- Häupfei- 
gmppc der Maldiven, aber die VerhältnisBi' lagen hier ungünstiger fvir sie ala« 
im Süden, denn es bestanden hier noch zahlreiche Inseln und Untiefen, durch 
deren fortschreitende Zerstörung große Schlammassen in das Meer geführt 
Warden, welche dfts Wachstum der Korallen hemmtoo. Diese bildeten dttber' 
Ättäachft keine gesehloflsenen Riffe, sondem wuchw^n mir an isoherten. be- 
aondeia begiuwtigtoa Stellen in die Höhe. Durch die Wirkung der Strömungen^ 
bild0toB>flieh in cnoewn GeMete in der voa'Oaidiner ao vorlrnflioh dargelegten 
Art die Faros auf den Handem und im Innern der Bänke. Daß diese sich ge|;en- 
wärtig im Norden der" Gruppe noch erhalten haben, während sie sich im Süden 
schon vollständig zu- linearen Riffen zosammengesohlossen haben, erklärt 
aidü'nageawangen dcraas, dafl^eben, je weiter> wir naob-Sttdan gehen» nm aor 
frühzeitiprr die Bedingungen für Knrallrnansiedlungen gegeben waren. Die- 
Riffe im Süden sind daher älter als die im Norden und konnten daher auch 
fiüher ihre definitive Gestalt, die von AtoUcäi annehmen. Am spätesten^ 
begann die Riffbildung ganz im Norden*- im Gebiete der Lakkadiven, walor-* 
aeheinlich erst, nachdem da,^ Land l >r reit^< ganz untergetaucht war, und höohstenar 
nooh einzelne Berganitaen als kleine Inselchen aufragten. Daher eototandea 
im Gelnete der LaUadiven nur laolMe AtoÜe» ja einaeMie der beben', 
gegenwärtig die Oberfläche noch nicht erreichen können. Es spricht sehr 
für diese Auffassung, daß sich diese untergetauchten Bänke SOm gCÖßten XaUet 
wieder gerade im uördUchäten Teile der Gruppe findan»** 

«iner §Bst siebenjährigen ForsohungenNM auf vielfachen Inselfalirtoii. 
im''WeBtiiobeor Teil» dee Indischen Ozeanea, besonders während einea^ 
langem Besuches der Aldabrainsel hatte Prof. Dr. A. Voeltzkow 

Gelegenheit, den Bau nnd die ZtisammenBet/.ung der dortigen flachen, 
wenig über die Oberfläche des Meeres fiei vortretenden Inseln zu 
studieren. Unter8uchunö;en der Gesteinnproben ergaben nach seiner 
Bückkehl' für die Aidabramäel eine Zuaammcnaetzung des Ri fffc al ke s 
aiB> den Resten kleinster Leb cu ren cD, so daß hiev alaa ä» Bildimgt 
MST maahtigeit Btofc mlles^ (dine Beteiligung der Tätigkeit' disr 
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Korallen, Erst wemi derartige Bänke flurch Niveau Veränderungen nahe 
zur Oberfljiche des Meere« gelajngen, oder wem derartige, durch 
Rückzug des Meeres trocken gelegte Bänke durch die Gewalt der 
Oezeiten bis untrer die mittlere Grenze der Flut-Ebbezone abcaaierli 
üoideD Bind» ecfUhren sie eine BefliecUunig mit KocaUen, bo dafi ipan 
alao als OruDdstook stets eine alte, maesiyie Kalkhaiik, ^eichyiel 
welchen Ursprunges und von welcher Zusammensetzung vorfindet, 
und ihr sekundär aufgesetzt eine Rinde lebender Kgiiallen wechseln- 
der Dicke, die aber 1 m selten überpteigt, also zwei Gebilde, di^ 
sowohl in bezug auf Zusammensetzung, wie auf zeitliche Ex^tehung 
völlig voneinander verschieden aiiid. 

Die äußere Ähnlichkeit des Aldabranffes mit den von ihm frühei; 
besuchten Riffen au der Witu-Kü&te, a.\ii Saiiäibai' und Madagaskar, 
füln^ Vn^, Voeltzkow zu der Vecnmtung, daft man es vieUeioht in^ 
gimen Bereiche des westiieben IndMiea Oteanes im wes^tMchen 
mit einer einheitUofaen Bildung großer Bänke homogesm Kalkes 
durch die Tätigkeit mikroskopischer Organismen zu tun haben könnte, 
und daß erst durch, eine spatere Überrindung jener Bänke durcb 
Korallen iibw. während des fimpoisteigens nunmehr Kocallenriffe 
vorgetäuscht werden. 

Im Falle einer Betätigung dieser Vermutung einer einheitlichen 
Bildung für dieses weite Gebiet von fast 20 Breitengraden mußte 
unsere Anschauung über die Entsitehung der RÜfe jei\er Gegenden 
«ine ModiükatioB erlakren. Ss. würde dann oft aar Iiiklfinmg der 
vorliegenden ^EtiHe niohjt wie bisher eio^ Senknqg aiwtnnfihinsii sein» 
sondeni.eine Belamg des Bank bis in den.Bereieh der rift h ildend e o 
Korallen. 

Prof. Voeltzkow hielt daher die Feststellung einer eventuellen 
weitem Verbreitung jener Rifformation, wie er sie auf Aidabra ge- 
funden hatte, für wichtig genug, um sie als Hauptzweck einer zweiten 
Reise nach Ostafrika in Erwägung zu ziehen, und dies führte ihn zujf 
Aufstellung eines Plaues für eine Prüfung dieser Verhältnisse in 
einem größern Gebiete, zu desse« Pitrchftihymng die KoiMgt Pteu^ 
iU^ademie der Wiasensehaften die Büttel bevidigte. 

Die Beisß wnide im Vwlaufe von etwaa über, awei Jahren pro- 
grammäßig durchgeführt, und Prof. Voeltzkow hat nnn in der Sitzung 
der Preuß. Akademie der Wissenschaften, ^« Janiuur d« deQ 
eisten Bericht über dieeelbc gegeben.^) 

Das Ergebnis der geleisteten Arbeit läßt sicli naturgemäß erst 
nach Jahren vollständig übersehen, da die wiasesnsch^vft.jüche B^-» 
^beitung der Sammlungen eben erst begonnen hat. 

Eiux^e Ergebnisse von ailg^a^^üiem Interesse la^^m sieb scho^ 
jetst ang$Ä)en, und Fkol. VöeltBkow hat sie, in d^ olwA HBmanim 
Sitgwmg, der Kgl, Ftenß. Akad^ie voigetcagcua. 

8it«i«8Sb«r. d« K. PmoA. Akad. d, WiHwnMh. 190& 1^ ff, 
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Die dem Reiseplane zugrunde liegende Vorstellung von dem 

Aufbaue der In sdn des westlichen Indischen Ozeanes, mit der er die 
Reise antrat, hat volle Bestätigung erhaUen. indem es nirgends ge- 
lungen ist, ein sich aus sich selbst in gröiierf r Stärke aufbauendes 
lebendes Korallenriff zu finden. ,,E8 erwiesen sich vielmehr die 
untersuchten Riffe ohne Ausnahme als Bestandteile mächtiger 
maMiw Kalkbinke wechaelnder ZnAammwiKeteung, die dnioh ein» 
KiyeauTeraduelHUig, hervorgerufen durch einen üher dengpuizen 
weetliehen Indisohen Ozean ^eichm&Sig suagedehnten Budonig dee 
Meeres von geringem Betrage, trock^ gelegt und durch die Gewalt 
der Wogen im Laufe der Zeiten bis zur mittlem Flut-Ebbesoiie ab- 
rasiert worden sind. Die auf diesen Riffen aus dem Meere hervor- 
ragenden Inselehen ließen sich in allen Fällen als letzt-e ReHte des 
der Zerstörung anlieimgefallenen Mutterriffes naeiiweisen und bilden 
mit ihrer Unterlage ein cmheithches Ganzes von gleicher Zusammen- 
setzung wie diese. 

Db an manchen 8teUen sich vorfindenden Koralknglrteii, die 
ein KoraUenriff Tortänschen, zeigten sich bei Prüfung ihres Untere 
grundes als sekundäre Gebilde, ohne jede nSheie BeziBhung zu dem 
Sockel, dem sie aufsitzen. 

Femer ist auf allen besuchten Inseln des westlichen Indischen 
Ozeanes auch nicht ein einzitres Mal ein Fall zur Beobachtung gelangt, 
in welchem die Bildung einer Insel auf einem wachsenden Riffe in 
Betracht gekommen wäre. Stets fanden sich die Inseln nicht, wie 
bisher angenommen, aufgebaut durch Anhäuiung von Bruchstücken 
und abgerollten und versinterten BestandteUen eines lebenden Riffes» 
sondern in allen Fällen als letzte Beste eines trockengelegten und 
abgestorbenen und spSter abrasierten einst viel großem Riffes^ 
emporstrebend aus der Strandterrasse, ein einheitliches Ganzes mit 
ihr bildend und am Fuße allmählich in dieselbe übergehend, kleinere 
isolierte Felsen häufig nur bisher erhalten creblieben infolge dichterer 
Zusammensetzung und f^rößerer Starke, aber auch sie unweigerlich 
einst der Zerstörung uwd dem Zerfalle anheimgegeben. 

Dieser obenerwähnte Rückzug des Meeres muß geologisch vor 
sehr kurzer Zeit stattgefunden haben, yielleicht noch in historischer 
' Zeit, wie sich aus dem Erhaltungszustände der Korallen und sonstigen 
kalkbildenden Bewohner dieser trockengelegten Riffe erkennen l&fit. 
Gerade auf das Sammeln dieser rezent aussehenden Reste wurde be* 
sondere Sorgfalt verwendet, und es steht zu hoffen, daß es gelingen 
wird, durch Vergleich derselben mit den gleichfalls gesammelten 
lebenden Bewohnern des umgebenden Meeres einen Anhalt zu ge- 
winnen für den Zeitpunkt dieser zwar nicht in bezug auf die Höhe,, 
wohl aber auf Ausdehnung gewaltigen Niveauverschiebung. 

Durch diesen Kückzug deä Meeres findet auch die sich läng& 
der Ostküste Madagaskars flbar etwa 600 bm hin entreckend» 
Lagunenkette, deren Entstehung man bisher durch den Kampf der 
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Tlüflse gegen die Brandang des Meeras und dadoroli bewiikte Ab- 
lagening der Sedimente in Gestalt langgeetieckter Banen sa deuten 

▼ersuchte, eine einfache Erklärung. 

Es wurden nämlich bei der soeben erwähnten Niveauverändenmg 

die der Küste vorgelagerten Riffe trockengelegt, erfuhren eine Über- 
lagerung durch Sandwelieii und sind in dem Meer und Lagune 
trennenden Landgürtel erhalten gebliefx n, während die Lagunen 
selbst nichts weiter darstellen als den Ötrandkanal des ehemaligen 
Küstenriffes. 

Auch auf Ceylon lieB aich f&r die dortigen Lagunen die glekslie 
Art der Entstehung nachweisen. 

Wenn, trotz gleicher Entatehungsweise dnroh einen Bnckzng 
des Meeres, die Riffe und Inaeln in ihren Küstenpartien häufig ein 
wechselndes Äußeres besitzen, so ist dies zurückzuführen auf die Ver- 
schiedenheit der Geaeiten, weil durch diese die Höhe der Steilküate 
bedingt wird. 

Bei einem Gezeitenunttus' luecie von nur 1 m, wie auf Mauritius, 
muß eich natürlich eine andere i^'orm der Steilküste herausbilden als 
bei einem solchen von 5 bis 6 m wie im nordwestUchen Teile dea 
Indiachen Ozeanea. WShieod im enrtecn FaUe die Anaarbeitung der 
Steilkoate nur ^ne onbedentende sein Icann, wird im aweiten FaUe 
die Strandterrasse tiefer abrasiert, die Hohlkehle der Steilwand 
erreicht 3 bie 4 «i, kun, die beiden, durch gleiche Ursachen erzeugten 
Steilküsten werden ein wesentlich voneinander verschiedenes Bild 
darbieten. Es ist dies ein Punkt, der in Zukunft mehr als biaher 
geschehen in Betracht zu ziehen ist/* 

Über die Marshallinseln verbreitete sich Kapitän C. Jeschke.^) 
Sie zerfallen in zwei Gruppen, und es ist merkwürdig, daß beide 
Gruppen in mkgeCftbrem Abatande von 200 km parallel NW — 80 
▼erlaufen, d»ß faat aimtlielie Atolle der beiden Gruppen üue größten 

Ausdehnungen cl)cafalls NW — SO haben, und daß die nördHchen 
und südhchen Endinseln der einzelnen Atolle bedeutend weniger 
steil abfallende Riffe haben, als die übrigen, 80 daß man aie in größcurar 

Entfernung umschiffen muß. 

Die aüdhchsten der Ratsic kgruppe (Ratack-Ost der Eingeborenen) 
ist das kleine Knox-Atpll, und 4 Seemeilen nördhcher davon das 
Mille-AtoU. 

Daa Arno-Atoll li«gt 46Seemeilen nöcdlieh von Mille. Die Südinael 
ist ein langgestiiBcktee, teilweise sehr diobtea Land, hier befinden aioli 
such die hauptsSchlioiiBten DQcfer. Der Zugang rar Lagune wird 

durch vier Passagen an der nördlichen Seite des AtoUea gebildet. 
Die östlichste Insel Langar achließt sich zu drei Viertel eines Kreises 
Buaammen und konnte einen priohtigen Hafen bilden. Dieae Insel 



1) Petermanns Mitt. 1906. p. 270. 
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Langar ist das höchstf" und l^reitf'Rte Land des Atolls (bis 7 »l hoob 
imd 600 m breit), sehr dicht bewachsen und bewohnt. 

12 Seemeilen wesUich von Arno liegt da,-^ Majuro-Atoll. Es er- 
streckt sich ungefähr 27 Seemeilen 0 — W und lat etwa 12 Seemeilen 
im BuiohmeBaer N>— S. Die gteichnuiuge Insel, welche das Südland 
4eB Atolls bildet, ist die längste znsfunmenhängende Insel der ganzen 
Gruppe. An üuem Westende mb sie Vt Sseneik breit und überall 
dick mit Palmen und Brotfruchtbäumen bestanden. 

Im Norden von Majuro liegt 60 Seemeilen davon entfernt dM 
kleine Avirh-Atoll. Die Hauptinseln sind in der Nordostecke die 
Insel Taba], und im Südosten die Inseln (ch sind deren drei) Aurh. 
Das Atoll hat die Form eines Parallelograiiuns, dessen Nord- und 
Ostseite durch eine Reihe von Inseln, von denen aber nur die Eck- 
inseln bewohnt sind, gebildet werden. Die Süd- und die Westseite 
mod durofa Baffe, in welchen sich drei Fassagen befinden, Stbge- 
schlossen. Die Sfidwestecke des Atolls bildet eine kleine Gestrüpp* 
insel Mummet. Das weiter nördlich gelegene Malolab» Atoll ist ungefähr 
30 Seemeilen lang und 15 Seemeilen, breit und rundum n>it sum Teile 
sehr schönen großen Inseln umgeben, die aber nur schwach be- 
völkert und bepflanzt Rind. Die im Korden der Lagune befindliche 
Issel Kaweii ist die größte. 

Etwa ÖU Seemeilen nordwestlich von Malolab liegt Erikub und 
einige Meilen im Nhier von Wotje, beide Atolle sind von größerer 
Ausdehnung, deren Inseln aber nur mit Gestrüpp bewachsen und daher 
nujr aehwach bewohnt sind« 

In gleidsem Abstände von ungeßUir 40 Seemeilen UcgsQ inii % 
'Westen von Wotje das Likieb-AtoU, im Nordnordwesten die kleine 
Insel Jemo und im Norden das Ailuk-AtoU. 

Ungefähr 40 Seemeilen östlich von Ailuk liegt die kleine Insel 
Mejit. Sie bepteht aus zwei Teilrn, von denen jeder unfrpfähr P/g See- 
xn^bn lang und ^/g bis V4 Seemeilen breit ist. Diese insel erhebt 
^ich viel höher (ungefähr 6 m) wie alle in der Nahe liegenden i^us 
der See. 

Die beiden Teüe liegen 8 vonrinander, zwischen ihnen be- 
endet sich eme kleine Lagune von 260 m Durchmesser. Die Insel 
ist xingBum von einem sehr breiten Biffe umgeben {fSBO bis 360 m 
breitV weldies sich an der Westseite an der Aufienkanto erhebt. Bei 
niedrigem Wasserstande ist der äußere Riffrand trocken, während 
sich »wischen diesem und dem Lande eine kleine Lagune befindet, 
in. welcher 4 bis 6 m Wasper stehen. 

Nördlich von Ailuk lu gf 11 die beiden kk men Atulie Taka und 
Utuik. Das exstere ist unbewohnt, während auf Utirik 25 Menschen 
leben* 

Nordlkih davon hegt das unbewohnte Atoll Bikar, dessen süd- 
lichste Insel sehr groB, aber nur mit Busch bewachsen ist und hin und 
wieder lum I^ange von SdukOodton besucht wird. 
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' ' 120 Seemeilen nördlich von Bikar liegt noch ein großes unbe- 
wohntes Atoll Taongi oder Gaspar Rico, welches wegen seiner Ab- 
gelegenheit niemals besucht wird. 

Die südlichste Insel der Ralickgruppe ist das Ebon-Atoll. Es 
bat nur ungefälir 10 Seemeilen Durchmesser, ist aber fast ringsum 
von breitoo, dicht bew^diseiieii tind bevölkertoii, henliofaea Ihseln: 
umgebeD. Hier wichst alles. Den Eingang zur Lagune bildet eine 
enge Passage an der Südseite. Die nSchste Insel Narnonk, 00 See> 
meilen nordwestlich von EbcNti, ist fast ebenso groß wie Ebon, jedoch 
sind die beiden Inseln, welche das Atoll bilden, bei weitem nicht so 
breit wie auf Ebon. Die Lagune hat keine Einfrihrt, wie bei Mejit 
befindet sich bei niedrig^em Wasser zwischen Land und dem erhöhten 
äußern Kiffrande eine Lagune, aber nur mit 2 bis 3 Fuß Wasser. 

60 Meilen weiter im Osten liegt die kleine Insel KiUi. Sie hat 
sehr schräg abfallende Riffe, so daß man um die ganze 75 ha große 
Insel iäikeirgrand hat. Di« Land selbst ist steUniweiBe 6 bis Tm 
hoofay aber trotedem sumpfig. 

Das 26 Meflim nach Nordosten gelegene Jaluit- Atoll ist SitK der 
Regierung und der großen Handelsgesellschaft und. steht alle zwei 
Monate in PostFerbindung mit Europa (über Sydney und Hongkong). 

In die Lafrnne führen drei gute Passagen, je eine im Südosten». 
Nordosten und Südwesten, so daß Ein- und Ausseglung bei jedem 

Wmde inöijlich ist. 

Im Nordwesten, 60 Meilen von Jaluit, liegt das AiUnglap- 
Atoll auch AiUng-iap-lap genannt. Nach der Lagune führen von. 
allen Seiten sehdue, breite Passagen. 

ID Meilen nordliofa von hier liegt die kleine Ibsel Jabwat,.in ihrer 
längsten Ausdehnung NNW— SSO Vs Seemeile lang. 

Das Namu- Atoll, 25 Seemeilen nor d WBStlichvoD Ailinglap, hat an 
der Westseite zwei Durchiahrten und am Süd- und Nordende ein paar: 
Bdiöne, große Inseln. 

30 Seemeilen westlich von Namu liegt die herrliche kleine Insel 
üb' oder richtiger Elib. Sie ist sehr hoch und hat in ihrer Län^- 
richtung O — W Seemeilen bei ungefähr 1 Seemeile Breite. Die 
Lagune ist ,,oiine Boden", wie die Insulaner sagen, also so tief» daH 
dtoe- mit ihren ungefähr 100 m lao^Bn Slsdikinen' knnen GruiiA 
soPsielMn hionBm. 

ao Ssemflen^ nSfdlieb rom BUib liegt das Kwadjelinn^ Atoll, das 
größte der Maeshallinseln. Es besteht aus vielen gp^flwn und kleinern 
Inseli^ ha* viele Dsvoli^rten, ist aber s^r schwadi bevölkert, und 
mir einige Inseln sind mit Palmen bewachsen. 

Ungefähr 40 Seemeilen westlich von hier liegt das herrlich© 
kleine Lae- Atoll, itls letztes der Marshallinseln im Jahre 1858 vom 
Mission&rschoner ,,Moming Star" entdeckt. An der Westseite be- 
fmcieb such eme Padöag^ lüi Meine Schiffe. Das Atoll böBteht aus 
14 Inseln, es hat seiner Form und GrdBe naohlhnlichkeit nat Namorihi 
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Weitere 90 Seemeilen nach Westen liegt Ujae, ein 20 Seemeilen, 
langea und 6 Seemeileii breites AtoU, an dessen Westseite swei 
FlBSsagen kleinern Schiffen die Einfahrt erlauben. Die am Kord-, 
Ost- und Südende des AtoUs liegenden Inseln sind 6 m bodi und 

sehr fruchtbar. 

Ü) Meilen im Norden treffen wir aul das Wottho-AtoU. Im 
Westen sind zwei kleine Passagen. 

Das kleine unbewohnte Ailinginae- Atoll wurde früher öfter von 
den südlichen Inseln aus zum Fisch- und Schildkrötenfange besucht. 
An der Westseite existiert eine Passage; die niedrigen Inseln sind 
nur mit Bnsoh bewachsen. 60 Seemeilen nSrdlich Ton Wottho und 
16 Seemeilen südlich von Bongelap liegt ein imgefähr 30 Seemeflen 
langgestrecktes Atoll, welches an seiner Ost- und Südseite ein paar 
größere Inseln aufweist, die aber nur spärlich mit Palmen bewachsen 
sind. An der Westseite bildet ein langes von der See überspültes Bilf 
den Abschluß 

60 Seemeilen westlich von Rongelap liegt ein großes Atoll, Bikmi. 
Die Inseln werden hm und wieder besucht, um Holz zu fällen. Sie 
sind mit Busch bewachsen, Palmen stehen nur vereinzelt. 

Im Westen von Bikini, 180 Seemeilen entfernt, liegt das große 
Eniwetok-AtoU. Eigentümer der Insel ist die Jaluitgesellschaft» 
welche gewöhnlich alle sechs Monate ein Schitt hierhin sendet. 

100 Seemeilen südsüdwestlich von Eniwetok liegt Ujelang. Diesea 
kann man ebenso wie Eniwetok seiner Lage nach kaum mehr zur 
Bahckgruppe rechnen. 

Zu den Marshallinseln zählt man femer, obwohl unrichtigerweise, 
die m 0° 26' S und 166° 56' 0 gelegene Insel Nauru. Diese ist ebeuBo 
wie das 160 Seemeilen östlich gelegene Paanopa (Ocean Island), eine 
gehobene Koralieninsel. Beide Inseln erheben sich zu einer Höhe von 70 
bis 80m und sind ziemlich gleichgroß(10 bis 12Seemeilen imUmfange). 

Die Maideninsel, die nördlichste der Roggeveengruppe, einer 
Anzahl Laguneninseln im Großen Ozeane (zwisclien 4 bis 12° südl. 
Breite und 150 ' bis 160° nördl. Länge), wurde von K. Klette be- 
Bcbneben.^) üiv ÜegL weit von allen andeiii Inseln, mitten m der 
Südsee, nicht weit südlich Yom Äquator und hat eine L&nge von 14, 
und eine größte Breite von 6 engl. Meilen. Die höchste Erhebung 
ist 3 m, und man kann den Päsifischen Osean, der sidi ins Blaue 
verliert, von jedem beliebigen Punkte der Insel aus auf allen 
Seiten sehen. In der Mitte der Insel befindet sich ein kleiner See» 
ungefähr 2 Meilen im L^mfange, dessen Bänke auf fast allen Seiten aus 
Schiebesand bestehen. An einigen Stellen ist der See ganz seicht, 
und der Boden sichtbar, an andern wieder ist die Tiefe eine unergründ- 
liche, und der Spiegel desselben steigt und fällt mit der Ebbe und Flut. 

Die ganze Flora der Insel besteht aus drei Kokospalmen und 

Mitt. d. K. K. geogr. Gea. in Wien 1906. UiL ' 
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etwa einem Dutzend kleiner Baume, üie am nürdiichen Teile der 
Insel vegetieren. Hier und da sieht man einige Stellen mit Graö be- 
waohasn, doch kt dasselbe so arm, daB sogar wihla Ziegen es nlohl 
aarohren woUen. Aafier 00 bis 70 wilden Sohweinen und wenigen 
Ziegen, Nachkommen Ton Tieien, die vor einigen Jahren Uberiort 
wurden, ist das Tierreich nur noch durch Schwärme von Ratten und 
Katzen vertreten. Die letztem zeichnen sich durch besondere Wild- 
heit aus. Wie die Schweine und Ziegen genü^^od Fattor finden, nm 
sich fortzufristen, ist tatsärhlirb ein Rätsel. 

Das Int-ereasanteste auf cl* r- In.^el sind ohne Zweifel eine Anzahl 
von großen viereckigen Blöcken, die auf ungefähr 1 m hohen, aus 
ICorallen gehauenen rohen Pfeilern ruhen. Jede dieser primitiven 
Stätten besitat in der lütte eine Art von Herd oder Altar. Diese 
StStten lassen wie jene auf Easter Island auf ein bohes Alter schliefien 
und sind die einzigen Sjpuren yen frühem Einwohnern, welche die 
Insel bewohnt haben mußten, lange bevor sie von Weißen betreten 
wurde. 

Die Insel bef?itzt un(>rmeßliche Guanolager, und ist Guano das 
einzige Produkt dieser In«el, welches einen kommerziellen Wert hat. 
Das alleuiige Recht zur Exploitierung dieser Lager besitzt ein Mel- 
bourner Handelshaus. Die Angeäteüt€n dieser Firma sind die 
einzigen Bewohner der Insel, und ist es deren Aufgabe, das wertvolle 
BQngemittel zu sammeln uind ffir die Versohiffting voczubeieiten. 
Es leben zanseit nur sieben Europier auf Maiden, unter deren Anf- 
sieht ungefähr 100 Kanakas arbeiten, die hauptsaehlioh in AitutsM 
und Niu^ rekrutiert werden. 

Die Insel Sachalin schildert Joseph Joübert m der „Revista 
Portugueza Colonial e Maritima". Im Frieden von Portsmouth 
hat Kußland den südlich vom 50. Breitengrade liegenden Teil der 
Insel an Japan abgetreten, so daß sich hinfort, wie schon einmal, 
beide Reiche in den Besitz der Insel teilen, und zwar beträgt der 
russische Anteil ^ y^, der japanische des Flficheninhaltes. Sachslin 
hat Mineralschatze, darunter auch Kohle, über deren Brauchbarkeit 
indessen die Urteile noch sehr auseinander gehen; im übrigen ist ihr 
Abbau noch sehr verbesserungs- und entwicklungsfällig Die wich- 
tigsten Kohlenbergwerke hegen hei Dui an der Westküste bei 
Alexandrowsk. Diese sind Rußland verblieben, ebenso wie die 
Petroleumquellen im Nordosten. Da,s Klima ist im allgemeinen rauh, 
•die Temperatur des Januar geht bis auf — 21° herunter und steigt 
im Mai auf + 5°. So gleicht das Klima im Norden dem Lapplands 
und des südlichen Gx6iüands; im Süden ist es Jedoch infolge des Ein- 
Ihisses des Kuroschiwo, des japanischen Ctolfstromes, milder. IVots- 
dem findet der Ackerbau kdne Stätte, das Getreide kommt nicht zur 
Reife. Unter diesen Umstanden bilden die Fische der Flüsse und des 
Jfeeres die wichtigste wirtsohafthche HilfiiqueUe der Insel» die 
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namentlich Japan zugute kommt. Aus diesem Grunde vor allem 
wünschte Japan, ganz oder wenigstens halb Sachalin in seinen Besitze 
zu bekommen, abgeseiien von den strategischen Vorteilen, die der 
Eigentümer der Südhälfte gewinnt. .Forellen und Lachse sind in 
iHenge vorhanden, der Hering eraöhemt sweimal im. Jahre, im Früh- 
Jalue und Sommer, in fabelhaften' Massen. Vor ein paar' Jahren, als 
der fransKoeische Eeisende 'Labbö ^Sachalin beeuohte, gab es i^itat 
260' Fischereien, von denen allein 100 auf Japaner, die übrigen, auf 
.Russen und Eingeborene. zu gleichen Teilen entfielen; 600 Japans 
sind im FiRcboreicrewerbe an den Küsten beschäftigt, in Korsakowsk 
(heute japanisch) sind große japanische Firmen vertreten, und der 
Nutzen aus der Fischerei für Japan wurde schon vor dem Kriege auf 
2 Millionen Yen jährlich angegeben. Die Vorteile, die Japan mit dem 
Besitze der Südh&Ifte erlangt hat, faßt Joübert wie folgt zusammen: 
D&t Süden ist der fmohtbarste TeO der Insel; das Klima ist dort 
weniger hart als im Norden; Japan wird Herr der La Ptenseaträfle 
und kann das Japanische Meer nach Belieben schließen und öffnen 
(die Friedensklausel, daß weder Rußland, noch Japan die Insel be- 
festigen dürfen, ist dabei bedeutungslos); die Japaner erhalten die 
fischreichen Küsten» die für ihre Volkswohlfahrt ihnen unentbehr- 
lich sind.^) 

Der Parallelismus der Inselketten Ozeaniens bildete den Gegen- 
stand einer Studie von Dr. Th. Arldt.2) Der Parallelismus dieser 
Inselketten ist in manche FSllen hlkshst ang^nfilllig, natüilioh ist er 
nicht mathematisch zu verstehen, und 'Dr. Arid tnimmt ihn als vor» 
banden an, wenn die Richtungen zweier Infielketten weniger ala 
einen Strich der 32 teiligen Windrose, also weniger als IV-j^* von*' 
einander abweichen. Er unterscheidet folgejide Bogen: 

1. Berinnerelnselbogen. Ihm gehören in der Haupt- 
sache die Gruppen Melanesiens und Neuseeland mit seinen Nachbar- 
gebieten an. Die äußere Grenze dieses GebieteH wird zunächst durch 
die Kermadec- und durch die Tungaiume bezeichnet, geht an der 
Cura^aonntiefe nördlich von den InsebiFotuna und Rotumah vorbei 
und fo%t von den BSnken nordwestiich der letatem Insehi an der 
4000 m-lBobathe bis zu den Mapiainsehi nördlich der Gedvinkbai. 
Innerhalb dieser Idnie sind fast alle Vorkommnisse älterer Gest eine in 
Ozeanien eingesoblcssen, ebenso die meisten in geschichtlicher Zeit 
tätig gewesenen Vulkane. 

Dieser ganze Inselbogen ist nach Arldt als altes Festlandgebiet 
anzusehen. „Neumayr zieht allerdings auf seiner paläogeographi- 
Bchen Karte des Oxford die Kontinentalgrenze über die Neuen 
Hebrideii lüichNeuseeiaiidi doch timd nach ihrem geologischen Aufbau© 



X) Qlobus 1900. 

•) ZaiMfiH d. Cka I. Bfdknnde sa Berlin 1900. ^ 92\ 
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^die Fidschiinseln sicher ebenso kontinental als irgend eine andere 
Inselgruppe des innern Tnsplgürt^ls. "Dann stellt diese« Gebiet 
jedenfalls eine Zone iimger Faltungen dar, die sich an die Außenseite 
der paläozois( iien ralten Australiens anschließen. Es ist allerdings 
sehr leicht möglich, daß ein Teil der alten Gesteine schon in kar- 
'bonischer Zeit gefaltet waren. Die Hauptstörung hat aber jeden- 
'folk ertt in ApfttmesoEOudier und tectifirer 2eit stattgefonden; dafSr 
apritiht die weite yerbreitong vulkanischer ^Inoheiniuigen, die eelbii 
das jetsige Festland in MitleidenBohaft gezogen haben, wo im Falten« 
gebitge ausgedehnte Eruptivmassen sich finden. Die melanesisch> 
neuseeländischen Ketten schheßen sich demnach auch ihrer £nt> 
stehungsweise nach an die ost- und sudas^iatisohcn Gebirgsketten an, 
und auch auf der australischen Seite wie auf allen andern ist der Gm ße 
Ozean von einem jungen Faltungsgürtel umgebt n. Der melanesische 
Bugen besteht aus zwei Zügen, von denen der äußere stärker gewölbt 
ist. Die Xetten verzweigen nöh nach Süden und treten weit aus- 
dnander, indem die innem an die Feetlandskuste mnsk anlehnen, 
wählend die äufiem eich fast geradlinig nach fifidoeten entfeckeo. 
An den melanesischen Bogen sohUefit sich der neofleel&ndische und 
an diesen der südneuseelandische an. Alle drei Bogen erinnern an 
die ostasiatischen Inselbogen. Wie bei diesen hegen auf ihrer Innen- 
seite tiefe Meeresbecken, das Korallrnmeer, die Tasmansee und das 
Meer südlich von Australien. Der Euibruch dieser Becken, wie auch 
des Fidschibeckens ist jedenfalls ungefähr gleichzeitig mit der Faltung 
und mit den Eruptionen erfolgt. Bei diesen Einbrüchen ist jedenffikUs 
Neuseeland mit seinen Nachbarinseln sehr früh isoUert worden, wie 
seine eigenartige Tier- und Pflanzenwelt beweist; am lingsten blieben 
zweifellos die Salomonen kontinental, auf denen wir sogar noch ein 
Beuteltier linden. Auch jetzt stellen die genannten drei Tie&ee- 
becken im melanesischen Grebiete Senkungsfelder dar, auch finden 
sich in der Umrandung aller drei tätige Vulkane. Am zahlreichsten 
sind diese in der Umgebung des Korallen meeres, am seltensten in der 
der Tasmansee. Dies legt die Vermutung nahe, daß das erstere das 
jüngste der drei Becken sei, was nicht unmöglic h ist, da es jünger 
sein muß als der melanesische Bogen, den es i^uer durchsetzt. Auch 
'das Fidschibecken würde hiernach als jünger anzusehen sein als die 
tTasmansee. Immerhin ist dies eine noch sehr unsichere Hypothese,, 
wenn auch die Verbreitung der Tiere ihr nicht gerade widerspricht. 

Sind so die Randgebiete der Becken in Senkung begriffen, so 
erheben sich dafür die vorwiegend vulkanischen Gebiete, im äußern 
melanesischen Bogen Neumecklenburg, die Salomonen und die neuen 
Hebriden, sowie die Vatoainsel im Fidschiarchipel, im innern die 
Nordküste von Neuguinea, die Loyaltyinseln und vielleicht das Süd- 
ende von Neukaledonien, im N^^nist ülandzuge die Tonga- und die 
Kermadecinselu, sowie die Ostkuste Neuleesands. Aber auch in 
diesen Gebieten muß früher positive Strandvenidiielning vofgeherrsoht 
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bAben» beflondofB bei den Salomonen, von denen BougainyiUo und 
Ghoisenl noeb Jetet auf einein Soi^el liegen.*' 

2. Ber äußere Insel bogen. Hierhin leobnet 0r. Arldt 
aUe noch nicht betrachteten Ineelgnippen, Ozeaniens mit Ausnahme 
der Marianen, die durch ihre Richtung eine Sonderstellung ein- 
nehmen. ,,Das Gebiet dieses InBelbogens zeigt uns ein ßfinz anderes 
Bild als das des innern. Hier haben wir nicht mehr zalilreiche Reste 
alter Gesteine, nicht mehr dicht gedrängt die Zeugen vulkanischer 
Tätigkeit, die an vielen Orten jetzt noch nicht erloBchen ist; der 
Meeresgrund bildet nicht mehr in der Hauptsache Tiefen bis zu 
4000 m» in die einaelne Einbnioluibeoken eingesenkt sind, deren Tiefe 
aber nur an einer Stelle der Taemanaee 5000 m überaobieitet. Hier 
kennen wir fast nur koralline und jungvulkanische Inseln, doch ist 
bei den letatem bis auf wenige schon oben erwähnte Ausnahmen der 
Vulkanismus schon vöUig erloschen. Die Sockel der Inselpnippen 
steigen mit einer einzigen Ausnahme aus Tiefen von über 4000 m, 
bei einigen sogar aus noch größerer Tiefe auf, und diese Tiefen sind 
ziemhch gleichmäßig über den weiten Raum verteilt, weichen die 
ozeanischen Inseln erfülieu. 

Wenn wir die Riehtmigen dieser FlSdie ins Auge fassen, so 
sehen wir, dafi sie alle in xiemlicb parallelen Zügen von Noxdurest 
nach Südost streicben, dafi sie also der Bicbtiing der aaßerstra 
melane^ischen Kette folgen und wie diese der südhchen Umbiegang 
der festländischen und der innem melanesischen Ketten nicht folgen. 
Wollen wir die Gesamtheit der Inselketten des Gürtels einteilen, so 
können wu: ihrer Aufeinanderfolge uns anschließen. Einen ersten 
Abschnitt bilden die an Melanesien unnuitclbar antirenzenden 
Gruppen, die mit diesem GJebiete von deiäelben öOOO w-Isobathe 
uuLäciiloesen werden, also Mikronesien ohne die Marianen, sowie die 
Ellice- und die Samoainseln. Daran schließen sich im östlichen Tdle 
des Ozeanes die Cook- und die Tubnaiinseln. Einen zweiten gut 
charakterisierten Abschnitt finden wir in den Hawaiiinaeln, und 
alle dazwifldi^ liegenden Gruppen bilden den dritten.** 

Zusammenfassend bemerkt Dr. Arldt: ,,Der äußere Inselbogen 
erstreckt sich auf eine Ausdehnung, die einen Quadranten beträchtlich 
überschreitet, übertrifft also selbst die fcüdamerikani.s« Ik n Kordilleren 
um ein großes Stück. Wenn wir in ihm wirklich Faltenzüge zu sehen 
haben, so stellen diese selbstverständlich kein einheithches Gebirge 
dar, ebenso wenig wie die Ketten Innerasiens. Wir können vielmehr 
Tersobiedene selbstindige Gebiete unterscheiden, die aber aooh 
wieder in Begehungen zueinander stehen. Als solche Gebiete er« 
geben sich aus dem bisher Erörterten: 

1. Der Palau-Karolinenbogen. 

2. Die o«;tmikronesischcnKctten(Marsha11-, Gilbert-, Elliceinseln). 

3. Die ostpoiynesischen Parallelzüge (iSamoa-, Cook-, Tubuai-, 
Union-.Tahiti-, Phönix-, Manihiki-, Paumotu-, Gambierinseln). 
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4. Die Marquesasinseln. 

ö. Die zentral polynesiaohen Sporaden. 

6. Der Hawaii bogen. 
Diem Gruppierung hat aber nicht« mit der Genesis der Inselzüge zu 
tun; m^en sie FaltongsprosesMii oder YviSkatnacIhm EraptioiieD 
ihre Biolatobiing in erster Linie yerdaokan, so gibt dieie Anoidniing 
am besten ihre Verteilung über die ozeaniidien Sliohen wieder. 
Sind es Fitten, so scheinen diese nur flach zu sein, den melanesischen 
Ketten parallel vorgelagert ähnhch den Parmas des Ural und den 
Uplifts der Appalachien. Wir können da« aus der geringen Vorhrei- 
tung des Vulkanismus im äußern TnRel^arlrl achließen. Dieser tritt 
nur dort auf, wo die Zü^e dem alten australischen Fe.stlandc (Palau- 
inseln, Karulinen, Samuamseln) oder dem Paumotui lateau (Raro- 
tonga, Tubuaünfieln, Tahitiinseln, Mangarewa, Pitcaim, Osterinsel, 
Marqneeas) sich n&hem, wo also erentaeU eine Stauung der Falten 
hätte eintreten kennen. Im letstem Gebiete ist der Vulkanismus 
längst erloschen; im etsten ist er nur dort noch tätig, wo die poly- 
nesischen Ketten den melanesiaohen am minsten sich nähern, und wo 
auch die Nachbarschaft des Tongagrabens junge tektonischc Stönmgen 
. verrät. Eine Sonderstellung nehmen dip Vuikanberge der Hnwaii- 
inacln em, die ja auch sonst von allen andern Vulkanen sich unter- 
scheiden. Für die Tätigkeit dieser gewaltigsten aller Vulkane der 
Erde können wir vorläufig noch keinen sticlilialtigen Grund angeben. 
Nach Ansii^t einzdber Biogeographen hat auch hier einst ein gröJßeres 
Land gelegen, das nach Amcnrika hin s^oh «streckte, mit dem die 
Hawaüinseln in Tier- und Pflanstenwelt manche Beziehung zeigen; 
doch ist diese Ansicht nicht genügend durch Tatsachen bekräftigt, 
um mehr als eine Hypothese ziemhch ungewisser Natur in ilir zu 
sehen. Jedenfalls sind die Inseln des äußern Inselgürtels in ihrer 
jetzijren Form durchgängig ozeanisch, d. h. sie haben nie in direkter 
Verbmdung mit dem Festlande gestanden. Dafür spricht ihre außer- 
ordenthch ärmliche Fauna, wobei wir allerdings von den Palauinseln 
absehen müssen. Einheimische Landwirbeltiere smd nur die 
Oedconen von Hawaii, Tahiti und Baumotu, die fast universell 
verbreitet sind, und bei denen auch eine Übertragung durch Treibhohs 
denkbajr ist; femer die Gymnophthalmiden, Eidechsen von sehr zer« 
«treuter Verbreitung, und Kröten (Bufonidae) auf Hawaii. Alle diese 
Tiere aeigen Beziehungen zu Amerika, von wo auch die Strömungen 
nach unsem Inselgruppen führen, was sehr für die Drifttheorie sprielit. 
Aus alledem ergibt sich, daß wir über die Entstehung der ozeani-i hcn 
lns( In noch sehr irn unklaren sind, daß aber doch der vorherrscliende 
ParalJclismus für eine einheithche Ursache des Inselbildung spricht, 
die am einfachsten der Faltungsprozeß abgeben konnte/' 

„Sind," sagt zum Schlüsse Dr. Arldt, „die Inselketten Poly- 
nesiens durch Faltenzüge veranlaßt, so müssen wir sie mit Sacco 
für sehr jung, vielleicht für die jüngsten EaJtungen der Erdkruste 

Klein, Jaturbodi XVIX. 17 
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halten. Freilich erreichen diese angenommenen Faltenzüge eine 
Ausdehnung, wie wir sie sonst nirgends kennen; doch erklärt sich 
dies auB der gleiehf6rmigen Grundlage, die van der Faltung betroffen 
wurde. Auf dem Grunde des Osesoes konnten bei dem Bfangel an 
stauenden Schollen keine so verwickelten Gebirgsanoidnungen zu- 
stande kommen wie in Europa und Asien. Wo die faltende Kraft 
sich fast ohne Hindernis entfalten konnte, finden wir auch sonst adbxm 
die größten und gestrecktesten Bogen, wie den Birma-Sundabogen 
und die chilenischen Kordilleren und überhaupt die jugendlichen 
Grebirge Amerikas, Da die genannten Gebirge immer noch weniger 
unb^chräLnkt als uzeanische Ketten sich auffalten konnten, so ist 
es erklärlich, daB die Langenausdehnung der letztem die der Gebirge 
noch hetr&chthch übertriHt, und daß auch der Verlauf der Ketten im 
ganzen viel geradliniger ist als bei den festländischen Erhebungen.** 

Quellen imd Höhlen. 

Die unterirdisch entwässerten Gebiete in den nördlichen Kalk- 
alpen sind von T)r. Max Hoffer studiert worden.') Dieser Versuch 
geht daliin, festzustellen, welche Gebiet o in den nördlichen Kalk- 
alpen unterirdisclie Entwässerung aufweisen, welche Keimzeichen 
und Ursachen in den einzelnen Fällen vorliegen, besonders aber, 
welche Größe die unterirdisch entwässerten Gebiete besitzen. Die 
Methode ist folgende: Die Genmlkarte für Mtteleoropa im Maß- 
stabe 1 : 200 000 ohne Schriftauf druck, bloß mit Terraindarstellung 
und Flußnets, zeigt die großen XTnterodiiede xwischen der Ent- 
was^rung in den Uralpen und der in den nördlichen Kalkalpen. 
Die aufgefundenen Gebiete unterirdisdier Entwässerung in den nörd- 
lichen Kalkalpen wurden dann auf der Spezialkarte aufgesucht und 
auf Grund verschiedener Kennzeichen, wie kar^^tartip-e Quellen, ab- 
flußlose Seen und dergl., genau umgrenzt und gemessen. Ais Ursache 
war vor allem der Zusanimenhang mit der Gesteinsart zu untersuchen, 
und hier sind zwei Haupttypen zu unterscheiden. In der östlichen 
Hälfte der ndrdlichen Kalkalpen ist der Dachsteinkalk, chaiak- 
teristtsch durch die nackten, allenthalben das Schichtstreichen offen* 
barenden Wände, vorherrschend. Wie auf aJlen reinen Kalkfelsen 
sickert das auf den Bachsteinkalk fallende Regenwasser leicht in 
denselben ein, um durch Spältchen, Sprünge und Kanäle in die Tiefe 
zu gelangen. Auch die Gutensteiner und Reiflinger Kalke nehmen das 
Wasser gierig auf, doch ist ihre gut geböschte Überfläche dem Wald- 
kleide förderlich. Anders steht es mit den Dolomitgest t^nen. Der 
reine Haupt- oder Dachsteindoiomit gehört eigentHch, wie Grunds 
Forschungen zeigen, gar nicht mehr zu den karstbildenden Gesteinen, 
sondern er zeigt oberirdische Entwässerung und reichliche Sohutt- 

1) Mitt. d. K gaogr. Gea in Wim 1906. p. 40S. 
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führunp; wie andere undurohlä^^rtige Gesteine, nur versiegen elx n in 
diesem Schutte sehr oft die Bäche. Auch gibt ee vielfache tlbergaiige 
zum dolomitiöchen Kalke, welche mehr oder minder verkarBtet sind. 
Um nioht diese v«i8chiedeiieii Asim der unterirdiflchen Entwtaenmg 
zu yennengen, wurden bei den MesBongen jene Bidie, die naeh 
längerm oberilaoUiohen Laufe im Schatte TerBchwinden und 
dann wieder erscheinen, nicht in das Areal der unterirdiflchen £nt* 
Wässerung einbezogen. Der Begriff derselben wurde enger umgrenzt 
und im wesenthchen nur auf die Erscheinungen im anstehenden, 
festen OpHteine angewendet, so daß die ermittelten Betrüge für das 
abflußlose Areal als Minimalwerte zu betrachten sind. 

Da für das in Betracht kommende Gebiet keine geologischen 
Klarten größern Maßstabes zur Verfügung standen, sondern nur die 
bekannten Überaichtakarten yon No€ und Hauer, war die Arbeit 
vielfadi erachwert; mannigfache Ergänzung bot die Literatur, die nach 
Möglichkeit herangesogen wurde, und eine Kontrolle, besonders in 
strittigen Fragen, durch Untersuchungen an Ort und Stelle. Da diese 
btflher nur auf den östlichen Teil der nördlichen Kalkalpen ausgedehnt 
werden konnten, beschränkt sich die Arbeit auf dieses Gebiet. 

Hoffer beschreibt zunächst die emzelnen Gebiete, von Westen 
nach Osten fortschreitend, worauf hier verwiesen werden muß, und 
zieht dann einige Schlüsse aus dem gewonnenen Materiale. Vorerst 
weist er darauf hin, daß das vorliegende Problem nicht nur rein 
wiflflenaohafÜiohen, sondern audi praktiflchen Wert besitast. „Gewifi 
Ist die Yerkarstung an und für eich ein bedeutender Sehaden für 
die daTon b^roffenen Gebiete, und jeder Kenner der Alpen weiß, 
daß wir in den Kalkalpen öde Steinwüsten in Höhen antreffen, in 
welchen die Uralpen noch saftige Matten, grüne Wälder tragen. 
Besonders ist der Mangel an Quellwa«ser die XTrsache für das fast 
vollständige Fehlen ständig bewohnter menschlicher Ansiedln n gen, 
und m den als abflußlos ausgemessenen Gebieten gab es nur wenige 
Almhütten, alpine Schutz- und Jagdhäuser. Aber einige Vorteile 
bietet die unterirdische Entwässerung dennoch. Man wird daran 
denken kdonen,daB die unterirdiflchen H<4ilraumeund Wasserbehälter, 
die ja entflchieden vorhanden, wenn auch gar nicht odet nur zum 
geringsten Teile menschlicher Beobachtung zuganghch, einen wirk^ 
aamen Schutz abgeben gegen plötzlich entstehende Wildbäche mit 
ihren Vermuhrungen und Hochwässer. Es gibt ja auch in den Kalk- 
alpen Wildbäche, und unter Überschwemmungen hat z. B. die 
Ausseer Ges^end schon genug zu leiden gehabt. Die Verhec i ungen der 
Hochwasöexkatastrophen der Jahre 1897 imd 1899 waren gar ge- 
waltige, aber bei den kolossalen Regenmengen wären sie in Gebieten 
undurchlässigen Gesteines gewiß noch viel ärger ausgefallen. Die 
Wassermassen, die infolge starker Begengüsae oder Söhneesohmelze 
— oft fiUlt beides zusammen — im undurchl&ssigen Gesteine pldta« 
lieh und auf emmal in den da viel zu kleinen' Badibetten hmunter- 
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stürzen, verteilen sieh im Innern einw Kalkgebirges in den vielen 
Gängen und Röhren, ja sie mögen sich auch oft anstauen und fheßen 
daher langsamer ab. Unzweifelhaft hohen praktischen Wert be- 
nfcMn aber die nQr in den Kalkalpeii so mächtigen Quellen, die be- 
rufen and, als GennAwaaser for die Stfidte eina immer grötee BoUe 
m spielen. Sie Hefem nicht nur eine vid grOfiefe Wafleermenge ab 
QaeUen in undurchlässigem Gebiete, sondern sie sind aneh, was 
ebenso wichtig ist, viel gleiohmftfiiger infolge der unterirdischen 
iSy^^tPTDp, und auch viel reiner, da sie nicht soviel feste Bestandteile 
mit sich führen, sondern meist nur Kalk in aufgelöstem Zustande. Es 
sei erwähnt, daß Salzburg im Fürstenbrunn eine solche Kalkalpen- 
quelle besitzt und vor allem Wien seit 40 Jahren über das beste 
Trinkwasser aller GroßstädLe verfügt; bald wird dem jetzt schon in 
trockenen Sommern stark ffihlbaren WaAsermangel abgeholfen sein 
durch die Zuleitung jener gomUagen WasaermaBsen, wekdie düe 
Natur auf den weiten Flächen des Hochachwab sammelt und auf- 
speichert. 

„Ist das besprochene Gebiet auch ein räumlich recht besdiränktes 

so ließen die gepflogenen Untersuchungen doch einige Wissenschaft« 
licho Ergebnisse mit Sicherheit feststellen. Analog der eiperitüm- 
lichen Wasserwirtschaft, w'w nach Grunds Forschungen im Karst- 
gebiete herrscht, können \mi auch in den gewaltigen Plateaus der 
nördlichen Kaikaipen da» Vorhandensein eine« Gi undwasserspi^els 
annehmen, der in bezug auf seinen Umfang und seine Neigung von 
dem geologischen und tdbonischen Aufbaue abhängig ist, in besug auf 
Hohe aber von den NiederschlagsverhSltnissen» resp^ctiTO der Jahres« 
zdt, und daher stark vefänderlich. Die Schilpten, welche die Kalk- 
stöoke unseres Gebietes aufbauen, fallen mit geringen Ausnahmen 
nach Norden ein, und daher haben wir vorzugsweise am Nordrande 
die großen, andauernd starken Q'i^^l"?^ Wnldbachstnib, Krumme 
Steyr, Piesling, Siebenseen, Kläffer brüime usw. Natürlich darf man 
nicht außer acht lassen, daß Quellen am Nordabhange an und für 
sich konstanter sind als die an andern Seiten, besonders an den Süd- 
abhängen gelegenen, info^e der langsiunem Schneeschmelze. Be- 
sonders wichtig sind aber die Aufbruchlinien, welche die ganzen 
nördlichen KaUcalpen durdizieh^, denn sie sind es, die den Werfsner 
Sühirfer und andere wasserundurchlässige Schichten der ältesten 
TitJAB zutage förderten und so die Ursache gaben für die Entstehung 
von Tälern. Der Wechsel des Gesteines ist das wichtigste Moment 
für das Auftreten von Quellen, T)ip TTnterl?if?e der Stöcke wird wohl 
durchaus von undurchlässigen Schi litt ti ir» bildet. Die Folge davon 
ist überall ein der Schichtneiguug folgender Grundwasserspi^el; er 
senkt sich gegen die Flüsse hin, die ja zum größern Teile ihr Dasein 
auch nur dem undurchlässigen Gesteine verdanken. So muß das 
Grundwasser entweder unmittelbar den MoJS selbst nähren oder 
knapp oberiialb desselben autage treten, geradeso Wie an den Küsten 
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der Karstgegeaden an vielen Stelleu die Bäche heraustreten, um 
nach einigen Metern ins Meer zu münden. Diese Erscheinung finden 
wir besonders am Nordrande des Ualbtätter Sees^ im Salza- und 
fidiwanalftfe, Bcgopder» lehimoh i«t d— Hoefaaohwabgebiet, iadwaa 
wir da tone gfiwm^ Hähenlinie für den Grandwaaserspiegel fest- 
stellen können. Die Quelle bei Weiohselboden begt etwa 600 m, die 
bei Kläfferbrunn 660 m, die im Brunneecgebiete 650 m hoch, also ein 
konstantes Fallen nach Westen. Dann aber ist durch den Einschnitt 
des Siebenseebaches — glaziale Moränen haben ihn aufgestaut — 
der Austritt bei einer bedeutend höhern Lage ermöghcht, bei über 
800 7n; ebenso hegt die benachbarte Schreierklammquelle 750 m 
hoch. Daß die Hohe dcvS Grundwasserspiegels sich nicht gleich bleibt, 
sieht man au« folgenden, anandererStelleausfübrhchbesprochenenEr- 
seheinangen: Der Hirschbruan and der Keeael füllen sich oft imd 
8t(6meik über, der Wawentand der Siebeoeeen steigt auch oft be- 
deo t e n d; isi den KlafferbnntneD tritt das Wasser oft viel weiter 
oben heraus, auch beim Pieslingursprunge erkennt man höhere Wasser 
marken, vor allem aber zeigte das Quellengebiet der Krummen Steyr, 
daß den größten Teil des Jahres die Quellen einem tiefem Niveau 
entspringen, während nacli starken Regengüssen oder größerer Schnee- 
schmelze der Grund wasst rspiegel derart erhöht wird, daß sclion bedeu- 
tend höher aufwärts an den Fugen und Spalten zwischen den Schichten 
da« VV aaser zutage tritt. Der Hauptunterschied zwischen den Alpen 
und dem Karste liegt darin, daß in erstem der Grundwasserspiegel 
h6iier oder wenigstens nicht tieler liegt ak die Flüsse, und daS so die 
ganse Entwässerung, ob ober oder unter der Erde, dem allgemeinen 
QefaUfi folgt. Dasu kommt der Einfloß der in manchen Gegenden 
starken eiszeitlichen Vergletacharang. Wenn nun manche Gebiete 
in den nördlichen Kalkalpen ganz durchsetzt sind von Aufbruch- 
linien lind dem sie begleitenden Werfener Schiefer, so fressen die auf 
letzterm sich entwickelnden Täler durch nickschreitende Erosion 
in die Kalkstöcke hinein; es bilden sich die eigentümlichen Formen 
der Sacktäler (z. B. Brunnsee, Hölle usw.). Die chemische Erosion 
uiid die Denudation bekommen nunmehr ein kleineres Arbeitsgebiet» 
Urnen daher um so kräftiger in die tßefe arbeiten, und aus dem 
ursprüngUch xusammenhangenden Plateau wird eine Reihe von 
Einzelstöcken, zwischen denen sich Tküsysteme entwickehi. ]>as 
sieht man besonders im westlichen Teile der Hochschwabgruppe. 
Dieser Prozeß gibt uns auch Aufschluß üb^ die Zukunft der unter- 
irdisch entwässerten Gebiete, deren Umfang im allgemeinen den von 
den Plateaus eingenommenen Flächen entspriclit oder nahekommt. 
Im Innern der Stöcke arbeitet die Erosion ununterbrochen an der 
Aushöhlung, die Spalten, in denen das Wasser zirkuliert, werden zu 
Höhlen erweitert, die oft embtui-zeu und so Dohnen entstehen lassen; 
oder es bilden sich esfionartige Taler und Klammen; yon außen greift 
rückschreitende Erosion an, So werden die Uftohen unterirdischer 
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Entwässerung immer kleiner, und die Flußsysteme denen der Uralppn 
immer ähnlicher. Die einzelnen, zwischen den Bächen übrig gebliebenen 
Reste des ehemals gewaltigen Plateaus werden dann nach und nach 
abgetragen, denn i m a hi aam g arbeiten die exogenen Kräfte daran, die 
Unebenheiten der Erdobetfl&che volktändig auszugleidien." 

Die Thermengebldte Islands hat Dr. W. y. Knebel tfcadiertA) 

Dort sind die geologischen Verhältnisse klarer zu erkennen als in 
iinsern dicht bewirtschafteten Gebieten. Der „große Geiser" besteht 
aus einem senkrechten, 30 m tiefen Naturschach t^- von 2,5 m im 
Durchmesser, welcher oben in ein flaches Becken einmündet. Sieden- 
des Wasser erfüllt das ganze Rohr, sowie das Becken und gelangt an 
den B&ndem des letztem zum Überiließen. Der Wasserandrang aus 
der Tiefe ist im allgemeinen ein geringer. Nur von Zeit zu Zeit 
linden Ausbrüche statt, bei denen eine Fontäne siedenden WasBers * 
Ton 2 bis 3 m Dicke bis zu einer Höhe von 60 m und darüber empcn** 
geschleudert wird. Nach einem solchen Ausbruche ist fast aer ganze 
Quellschacht des Geisers ohne Wasser, und man kann beobachten, 
wie Hns Wasser allmählich emporsteigt, bis es nach einigen Stunden 
das Becken wiederum erfüllt hat und sclüießlich wieder an dessen 
Randern abläuft. Nach Verlauf einer gewissen Zeit ereignet sich 
ein neuer Ausbruch in der angegebenen VVeise. jüie Wasser der ver- 
schiedenen Thermen des Geisergebietes vereinigen sich zu einem 
kleinen, ständig fließoiden Bache. Diese Ausbrüche sind, wenigstens 
am grofien G^ser, völlig unberechenbar. (An Tiden andern, z. B. 
jenen des Yellowstone-Nationa^arhee, sind die Intervalle zwischen 
den einzelnen Eruptionen regelmäßige, so daß man mit Suess von 
einem ,, Pulsieren" der Quellen reden kann.) Unabhängig von Jahres- 
zeit und Stunde finden hier in regelloser Aufeinanderfolge die Aus- 
brüche statt. Sie können daher nicht als eine Fol<7e des hydro- 
statischen I>ruckcs aufgefaßt werden, da dieser sich doch ständig in 
gleicher Weise äußern müßte. 

Für die Anwesenheit heißen Gresteins nahe der Oberfläche 
haben die geologischen Verhältnisse keine Anhaltspunkte geUefert: 
I>6r Geiser hegt am Nbidiande eines großen Tieflandes, welches den 
Süden Islands bildet und von vielen unid wasserreichen Ilüssen durch- 
strömt wird. Nördlich und wesÜich vom Cf Iser erhebt sich ein viele 
Kilometer breites Oebirgaplateau, bestehend aus alten vulkanischen 
Tuffen, jenseits dessen einige jüngere Laven auftreten. Im Süden und 
Osten breitet sich eine weite, sumpfige Ebene aus, welche in der Ferne 
von niedrigen Höhenzügen abgegrenzt wird. Jenseits derselben ist 
die Spitze des 45 km entfernten Hekla zu erblicken. Nirgends in der 
Nähe sind Spuren jüngerer vulkanischer Tätigkeit vorhanden, als 
deren Folge das Geiserphänomen hierselbst au&elen kfiimte. 



Naturw. Rundachaii 190Q. Nr. 12. 



Digitized by Google 



QueUen and Höhlen. 



263 



Am We&trande des Laugarvatn (Thermensee), zwischen dem 
^hingyaUavsta und dem Geiaer belegen, tretea aus eaner Beihe ▼on 
laeiaranden KiMebinterbeoken in ziemlich gleichm&ßigem BhythmuB 
alle 2 bis 3 Minuten anfeprodeliid siedeiide Quellen sutage. Die ganze 

Umgebung ist stark versumpft, und die Quellen selbst sind noch ganz 
im Bereiche des Grundwassers. Die Sinterbecken, aus welchen die 
Thermen hervorsprudeln, sind vom OrnndwaHaer völUcj iibrrfhit<"t, 
80 dafl man hier dw Beoha^htunp marlu ti kann, wie da,s aus ilrr Ti* fn 
aufbrodelnde, ko( limde Wasser gleichsam mit dem gewaltig an- 
drängenden Grundwasser kämpft. Man wird hier unbedingt den 
Eindruck erhalten, daß es sich um ertrunkene Geisers handelt. In 
unmittelbarer Nähe der Thermen des Laugarvatn sind ebenfalls keine 
Spuren juoger Tulkanisoher Tätigkeit vorhanden. 

Vom Laugarvato 24 km halbsudwarts nach Osten gelangt man 
über eine weite sumpfige Niederung hinweg nach der Farm Gröf . Auch 
hier befinden sich zahlreiche heiße, wenn auch nicht siedende Quellen. 
Sie sind ungefälir längs einer geraden Linie angeordnet, wolf be auf 
eine geradlinig verlaufende Spalte öchließeri läßt. Ein kleiner Bach 
kreuzt zu wiederliolten Malen die ziemlich wasserreiche Thermenzone. 
Die Farm ist auf einer aus ältern vulkanischen Tuffen gebildeten 
Anhöhe gelegen, die von den Thermalquellen geschnitten wird. Da, 
wo vom Bache der Durohsohnitt der Thennenspalte durch die 
Tulkaniaohen Tu^ au^esohloBsen ist, kann man die Wahrnehmung 
machen, daß hier das ganze Tuffgebirge ftußerst reich an Grund- 
wasser ist, wekhes tiberall am Geliänge hervorrieselt. Wenige Meter 
neben diesen naturgemäß kalten Quellen entspringt in gleicher HcÄien- 
lage mit diesen heißes Wasser Anrli hir r bei Gröf haben wir den Fall 
wie bei allen bisher genannten Gebieten heißer Quellen: Sie ent- 
springen im Grundwasser, wo also auch ohnedies Quellen auftreten 
würden." 

Das gesamte in Bede stehende Gebiet ist imm^m notsk als ein 
jungvulkanisches anzusehen, wenn auch in unmitt^barer Nacfabar- 
sofasft der Thermen keine Ausbrüche stattgefunden haben. Verf. 

echildert dann ein Thermengebiet, das weitab von allen jüngem 
vulkanischen Bezirken gelegen ist. Unfern des Skagaf jords im Norden 
Islands sirigen die heißen Wässer von Reykir im Skagaf jordarsysla 
empor. ])a^ eresamtr- Basalt gebirge Islands ist ungemein waisserreich. 
Viele Tausende von Bächen und Wasserfällen stürzen allerorts aus den 
steilen Felswänden dieser Gebirgsart. NamentUch wasseireich sind 
aber die Spalten, wie dies ja überall der Fall ist. 

Analoge Verhältnisse, wie die geschilderten hei Beykir im Nord- 
laod, finden sich auch in andern Gebieten der Insel, so das große 
Thermengebiet nordöstlich vom Borgarfjord, dem nordlichem der 
beiden Küsteneinschnitte der Faxabucht. Auch hier ist nach Keilhack 
das ganze Gebiet iri Spalten zerlegt, auf welchen die Thermalquellen 
«ufsitoen. 
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IHe beiden zuletst genannten Qeblete aind seit terta&ier Zeit 
überhaapt ydllig frei von ▼ulkaniflGhen Ersohemungen geblieben. 

Die bisher besprochenen heißen Qnellen befinden siob nlleBamt 
nooh im Niveau des Grundwassers. Oft g^t der QrundwaaBerspiegel 

bis über die Quellöffnung (z. B. am Laugarvatn) in manchen Fällen 
nur bis an den Quellschacht (z. B. am Greiser) — allemal aber kann 
das Grundwasser Zutritt zu den heißen Quellströmungen haben. 

Für das Studium der Thermen selbst ist der Zutritt des Grund- 
wassers imlurgemäü eui höchst lästiges Hindernis. Der Verfasser 
hatte aber auch in solchen Gegenden Beobachtungen anstellen kfinnen,. 
in denen nur wenig Grundwaaseir auftritt. So an dem nur sehr selten. 
besuohten Kap Reykjanes, dem ftuflersten Ende der sodirastljDheDi 
Halbinsel. Dort befindet sich ein großes Sollatarenfeld, in dessen: 
Umgebung zahlreiche, noch siemlich junge Deckenlavaergüsse vor> 
banden sind, unter weleheTi iriBclartig die Unterlage, ein nUes vul- 
kanisches TuffgeKteiii. zutage tritt. Letzteres führt nur sehr wenig 
Grundwasser, da die germgen Niederschlagsmengen an der Ober- 
fläche des Tuffes unter der ihn größtenteils verhüllenden klüftigen 
Lava dem nahen Meere zufließen. 

Diese geologisch ältem vulkanischen Tuffe werden von heifien 
Dämpfen durchbrochen, welche das Gebiet in eins der sohauervoUsteo. 
Solfatarenfekier verwandelt haben. Aus der Tiefe steigen schweflige 
Dämpfe auf, als deren Produkt sich gelber Schwefel niederschlägt und 
Gips, zweifellos juveniler Entstehung. Die vielen Hunderte von 
Dampf Säulen, welche aus zahllosen Offnungen des Bodens ausströmeni^ 
bestehen zum tnoßten Teile aus Wasser. 

Verfasser stellt nicht an, das Wasser, das jene Solfataren zutage 
fördern, als juveniles zu betrachten. Von eben diesem Wasser werden 
enige Pfuhle gebildet, in welchen das zu einem graugelben Schlamme 
zerkochte, mit Schwefel vennengte Gestein widerliche Dämpfe aus- 
stoßend brodelt. Aber die Menge des juvenilen Wassers ist so gering,, 
daß auch nicht ein einziger, noch so kleiner Wasserlauf gebildet wird, 
sondern alles Wasser noch innerhalb des Solfatarenbeairkes verdunstet.. 

Dem Verfasser sind aus eigener Anschauung noch drei weitere 
der bedeutendsten Solfatarengebiete des Landes bekannt : die 8olfa> 
taren von Krisuvik, von Reykjahlid und von Theistareykir. 

Als Ergebnis seiner Untersuchungen betont Verfasser, daü die 
juvenil gebildete Wassermenge, welche m vulkanischen Gebieten 
infolge der langsamen Entgasung glutflüssigen Magmas der Erde 
entströmt, doch nur eine sehr geringe ist. Duich Erdbeben fmon die 
juvenile Zufuhr vorübergehend vergrößert werden, ohne aber daß< 
dadurch eine wesentliche Änderung entstünde. Aber nur dann, wenn 
in den Bereich der überhitzten Dämpfe und des heißen Erdbodens,, 
den diese durchströmen, Grundwasser einzutreten imstande ist, 
nur dann scheinen sich jene großen . Thermengebicte bikien zu. 
können. 
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Durch genau die gleichen vulkanischen Vorgänge entstehen» 
nach dem Gesagten, in einem grondwaoBerfimea QMeAe Solffttaraii, 
in einem groiidvMseiveioheii Gebiete »ber Thermen. Die üieniieii 
können wir lomit ab im Grimdwaoaer ertrunkene SoUataien, düa 

Solfataren aber als trockene Thermen auffassen. 

Das Wa«8er der Thermen Islands besteht demnach größten» 
(eüs aus Grundwasser; es enthält aber stets juvenile Beimengungen.** 

Der Geiser in Atami (Japan) unterscheidet sich von den andern 
Geisern durch die große Kcgeimäßigkeit seiner Eruptionen, die in 
abwechselndem Emporschleudem von heißem Wasser und Damjrf 
besteheuj das gewämlich fünfmal naoheinander erfolgt. Die ur- 
^prüngUob senkvecbte Cffiiung wurde spftter mit einem Haufen 
von Steinen bedeckt, so daß jetst nur drei Offnungen frei sind, aus 
denen das ausgcworllBne Wasser dureh Leitungen mehrem Bade- 
anstalten zugeführt wird. Das Wasser hat ein^ stark salzigen 
Geschmack und enthält etwa */o% Chlomatrium. Die Mündnni» 
des Geisers ist nicht weit von der Meeresküste entfernt und li^^ 
etwa 22 m über dem Meeresspiegel. 

Die Eruptionen treten gewöhnlicli fünfmal in 24 Stunden ein. 
Während der Ruhezeit sieht man nur eine kleine Menge DampC 
aus der Mündung aufsteigen. Wenn die Zeit der Eruption naht» 
hört man em unterirdiaehes Poltern; das siedende Wasser erseheint 
an der Mündung, sinkt zurück und erscheint wieder, und dies wieder«^ 
holt sich etwa ^/^ Stunden lang. Dann fließt intermittierend eine 
kleine Menge heißen Wassers aus; hierauf folgt ein unterbrochener 
Strom einor mä Bieren Menge in einer langem Periode Bald wird 
das Maxmium erreicht; euj Strom heißen Wassers wird mit allmählich 
wachsender Gewalt in einen heftigen Guß zerrissen und mit großer 
Geschwindigkeit von dem Dampfe fortgeschleudert', der allmählich 
zunimmt, während das Wasser abnimmt. Wenn das rollende Ge- 
linsch des Dampfes sein Maximum erreicht, verschwindet das Wasser 
fast gans. Dann nimmt der Dampfstrahl ab und wird bald von 
räoem zweiten Wassergusse gefolgt. Nachdem sich dies fünf- bia 
sechsmal wiederholt hat, endet die Tätigkeit mit dem letzten Dampf* 
Strome, der allmähhch zu der unbedeutenden Menge des Anfanges 
herabsinkt. Die Ruhezeit beträgt durchschnittlich etwas weniger 
als drei Stunden. Diese rec^el mäßigen Vorkommnisse werden oft von 
einem abnormen Ausbruche, der „Nagawaki" genannt wird, abgelöst, 
bei dem das Wasser und der Dampf unaufhörlich etwa 12 Stunden 
lang herausströmen, imd dem in der Regel eine lange Ruhe folgt. In 
den Jahren, die^reioh an dieser Anomalie wamn, kam sie faat monatlich 
vor, während sie in den ietaten Jahren nur ein- oder zweimal beob- 
achtet wurde. 

Zur Anstr Illing exakter Detailbeobachtimgen unternahmen 
K. Honda und Xerada eine Exkursion nach Atami und stetttsn daseLbst 
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«eibstr«gifitrierende Instrumente auf, deren Aufzeichnungen die iiach- 
«tehendBii Tataachen ergeben haben.^) 

Eine legelm&ßige Eruption bestellt .aus drei getrennten Serien, 
•die in Periode und Kraft sich unterscheiden und sich sehr regehnifiig 
folgen. Die erste Serie, mit der die Eruption beginnt, besteht in dem 
Erscheinen einer kleinen Menge Wasser in einer durchschnittlichen 
Periode von 1 Minute um] 40 Sekunden. Nachdem dies sich mehr- 
mals wiederholt hat. Ix Lannl die zweite S^^rie. bei drr eine mäßige 
Menge Wasser drei- oder viermal herausliommt, mit emer Periode 
von G Alinuten im Mittel. Die Menge und Gewalt des Wassers nimmt 
zu, bis suletst die dritte oder Hauptserie einsetzt, die sich von den 
£riihem durch die Heftigkeit und Menge von Wasser und Dampl aus- 
zeiohnst. Das Wasser und der Dam^ folgen sich gewöhnlich fünf- 
oder sechsmal mit einer mittlem Periode von 11 IdBnuten, 

Die anormale Eruption, Nagawaki, wurde vom Instrumente 
^um ersten Male am 14. Januar 1905 um 4'» 30»" vormittags verzeichnet 
und entwickelte sich auF der vierten Eruption der dritten Serie. 
Zwei oder drei Tage vorher schien die Periode der sich folgenden 
Eruptionen etwas kleiner geworden zu sein, fiber in einem Grade, 
wie dies öfter ohne folgenden Nagawaki vorkoinmt. Der Nagawaki 
begann ganz plötzlich inmitten einer gewöhnhchen Eruption. Das 
Ausfheflen von heißem Wasser setzte sich ohne Unterbrechung fort, 
nahm allmählich an Menge ab und mischte sich mit Dampf; um 
7^» 30°» p. kam er plötzlich zur Ruhe. Um 2^ 40"* a. des 15. begann 
intermittierendes Fließen von heißem Wasser, ähnlich der zweiten 
Serie einer gewölmlichen Eruption, und hielt etwa drei Stunden an. 
Nach einer Ruhe von vier Stunden setzten die gewöhnlichen Erup- 
tionen mit kürzern Perioden und verminderter Lebhaftigkeit ein; 
ihre Zahl war tägheh zehn, während die gewölinliche Anzahl fünf ist. 
Die Häufigkeit wurde langsam kleiner, und erst nach einem Monate 
wurde der gewöhnliche Wert erreicht. Der zweite, ganz ähnliche 
Nagawaki stellte sich am 26. Mai ein. Beide begannen in der gleichen 
Phase der gewähnlichen Eruption zu fast derselben Tagesstunde, als 
ein Luftdruckminimum von dem Pacific sich näherte. 

Aus den langem Beobachtungsreihen ist zu entnehmen, daß 
niedriger Luftdruck die Eruption des GeiJ=5ers verzögert und hoher 
sie beschleunicft. Die Temperatur betrug in der Tiefe von 15 m 
unter der Mündung fast unveränderlu h 103 bis 104°; an der Mündiin<^' 
selbst 100°. Die Geschwinciigkeit des Wassers an der Mündung 
betrug 1.5 bis 2 m in der Sekunde, die des Dampfes 18 bis 24 m. 
IHe Menge des in einer Eruption ausgeschleuderten Wassers wurde 
auf 500 kg geschätzt. Das Bohren mehrerer Brunnen in der Nahe 
des Geisers (im ganzen 20) veränderte die H&ufigkeit der Eruptionen; 
das Niveau in den nahen Brunnen zeigte regelmäßig ein Steigen beim 
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Ausbruche und eiii Sinisen walirend der Ruhe de« (ieisers; Ge- 
zeiten unci Luftdruck sind gleichfalls, aber schwach bemerkbar. 

Zill Erklärung der Erscheinungen genügt keine der vorhandenen 
Gdsefftheorien. Bie Beobachter gebon eine solche» die sie »och dorofa 
ein entspteohendes Bfodeli nnteiBtfitaen. Man denke sich eine Hohle 
A in beträchtlicher Ti^e, ein vertikalee Bohr daa von ihr zur 
Oberfläche fuhrt und einen Kanal b, der das Waaser nach A leitet. 
Zwischen A und a befinde sich ein Seitenkanal c, der nach einer 
andorn Höhle führt. T)ip Temperatur des Wassers in a und c sei 
niedriger als der Siedepunkt. JJas Wasser in A wird von der Hohb ii- 
wand, die viel wärmer ist als der Siedepunkt, erhitzt. Wenn die 
Spannung des Dampfes in der Höhle einen kritischen Wert erreicht, 
wird das Wasser ausgeworfen, und der Dampf folgt. Ist eine be- 
stimmte Dampfmeoge entwichen, so sinkt der Druck im Bohre so 
stark, daß das Wasser aus dem Seitenkanale einfließt und momentan 
die Eruption unterbricht. Bald wird der Druck der Wassersäule 
nach unten von der Dampfspannung überwunden, und der zweite 
Guß erfolgt. Diese Eruptionen wiederholen sich mehrere Male, 
bifl der Dampfdruck so verringert i^t, daß dns verhältnismäßig 
kältere Wasser von b und von c zufließen kann. 80 ist die Tätigkeit 
für einitje Zeit unterdrückt, bis die nächste Eruption beginnt. Mit 
dem Modeile konnten viele Erscheinungen der Eruption nachgeahmt 
werden. Die anormale Eruption (Nagawaki) erklaren die Beobachter 
•duioh me gelegentliche Steigerung der Bodentemperatnr; auch für 
diese gab das Modell eine Nachahmung der meisten Einzdheiten. 
Die Ursache dieser gelegentlichen Temperaturveränderun l n ver- 
muten die Beobachter in Änderungen der unterirdischen Vulkan* 
tätigkeit.i) 

Blasen der Brunnen. Mit diesem Namen bezeichnet man das 
Ausströmen von Luft aus Brunnen zu gewissen Zeiten. Viele derartige 
Brunnen gibt es in Nebraska, doch kommen sie auch im südlichen 
Louisiana vor. Die Kraft des Luftatromes über einem dse Louisiani- 
Bohm Bohrlöcher ist so stark, daß ein darüber gehaltener Hut in der 
Ifuft schweben bleibt. Die Ursache solcher Erscheinungen wird 
hauptsächlich den Schwankungen im Luftdrucke zugeschrieben. 
Wenn das Barometr r übor einem Gebiete stark fällt, oder wenn, mit 
andern Worten, ein Minimum darüber hinwegy.ieht, so wird die Luft 
aus den Bohrlöchern ausgetrieben. Steigt der Luftdruck wieder, 
so wird das Blasen allmälilich schwächer, bis sich der Luftstrom 
schließlich sogar umkehrt, die Luft also in das Bohrloch hinein- 
gesogen wird. Auch Verschiedenheiten in der Luftwärme an döT 
Oberfläche und im Boden selbst können ahnliche Wirkungen hervor- 
hringen. Fullen sich die Zwischenzäume zwischen den K6mem des 

1) Natnnr. Rundsdhau 190ß. p. 462. 



Digitized by Google 



28B 



QoeUen mui HfiUca. 



Sandes» Kieses oder der sonstigen Bodeiiart, in die dsui Bohrloch 
getriebeil ist, mit Wasser, so ist die ,,Atmung*' weit weniger bemeri^- 
bar. Die geologische LAndeeuntennchung der Vereinigten Staaten 
Mit die Natmencheinung fSat bedeutfam genug, um eine öffentliche 
Auttordening zur Mitteilung aller Beobachtungen zu erlassen, die von 
iigend jemand über ein derartiges Verhalten von BohrlÖohem und 
Brunnen gemacht worden sind. Verwandte Erscheinungen sind 
auch bei uns zu beobachten, nämlich das Steigen und Fallen des 
Grundwasserspiegels mit dem Luftdrucke. Bei hohem Luftdnicke 
dringt die Luft weit tiefer in den Erdboden hinein, und sie entweioiit 
wieder, sobald der Luftdruck naciiläßt. 

Gttliruuien in Ungarn. Der zentrale T»l Ungans besteht ans 
vmi beckenlönnigen Ebenen, und viele der tertiären Sandachichten 
enthalten gewaltige Lager yon Torf und andern Überreeten der 

Vegetation, im allgemeinen in Tiefen von 1000 bis 1500 Fuß unter der 
Erdoberfläche. Infolge der natürlichen Beschaffenheit der ge- 
nannten Ebenen befindet sich das Wasser in diesen Schichten unter 
einem erheblichen Drucke, so daß es mit Gewalt aus Bohrlöchern 
die man dort abteuft, empordringt. Durch den Druck und die Ein- 
wirkung des erwärmten Wassers sind die vejretabilen Substanzen 
vergast worden, und das Gaä entweicht gicicixfaiis aus den Bohr- 
löchem. Bisher hat man natürlioheB Gae an fünf verschiedenen 
SteUen in Ungarn angetroffen; zuerst im Jahie 1887 bei Karezag 
in emer Tiefe von 885 Fuß. Ein Bohrloch yon 12 Zoll Weite lieferte 
60 Kubikfuß Gas in der Stunde^ Buaammen mit einer großen Menge 
Wasser. Ergiebigere Gasquellen hat man bei Arad entdeckt; zwei 
Gasbrunnen lieferten zusammen 200 Kubikfuß Gas in der Stunde, 
das zu Leuchtzwecken verwendet wurdo. In Mczahegyes, in dem- 
selben Distrikte, hatte ein Bohrloch von 1500 Fuß Tiefe, 4 Zoll Durch- 
messer am untern Ende und lieferte 60 Kubikfuß Gas und 150 Kubik- 
fuß Wasser. Aiuiiiche Anlagen gibt es noch mehrere in Ungarn.^) 

Der gegenwärtige Standpunkt der wisseiisehaftliehen Höhlen- 
kimda ist in einem von Br. W. v. Knebel verfaßten Werke dargelegt.^) 
Die Hauptergebnisse sind folgende: 

Höhlen waren zu allen Zeiten bekannt, aber der erste, welcher von 
IViraohuiigsgeist geleitet den Höhlen solne AufmerkBamkeit zuwandte, war 
im 18. Juuniund^ dcir Pfarrer Eaper in Franken. Ihm folgte der Leipziger 
Profeiwor der Heflkund» J. Christian Boseiimüllfir, der 1805 sasammen mit 

Tillesinc; eine „Beschreibung merkwürdiger Höhlen** herausgab, in der beide 
Erklärungen über die Entatohuiig von Höhlen mitteilen, die heut« keinerlei 
Wert besitzen. Wichtige Höhlenfunde in Deutschland, England und Frank- 



1) Chcraiker-Zeitung, Repertorium 1906. p, 34. 

2) Höhlenkunde mit Berücksichtigung des Karstphänomens. Braun- 
- IflO«. 
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■umoh, die «iBciginiie des 10. Jahrhuuckrto gjumokt wurden, haben Cuvier. 
iQcMlliB md Bnwlimd bei ihran paliontdogiMheii und osteologuchen Foraoh- 
nngen wiohtigeft Material geliefert Spater hat W. Boyd Dawkins in Englaad 
n<m mit der anthropologiachen und paläontologischen Seite der Höiilen- 
forsohung erfolgreich beschäftigt. Von neuem Forsohem sind zu nennen: 
Dr. Adotf Sehmidt, J. Cvijic, A^i^ Grund, £. A. M^Hel, Franz Etbuu, 

Die Höhlenkunde (SfH lÄnlnpie) bildet ein^n AK^rhnitt der Oberflächen- 
morphologie des Erdballes. Daa typische Hdhleoland ist der Karst; die ,,KarHt- 
I^uinomene*' etelwii mit den Hönlenphänomenen in engein Zusammenhange 
und sind davon nicht sa trennen. In vorgeschichtlicher Zeit waren die Höhlen 
Aufenthaltsorte von zum Teile heute ausge^tf^rhrnen Tieren, dann auch der 
ürmeoanhiBii, und die Knociiemieste dieser praludton^chen Bewohnor, welche 
aiah in eimeehien Höhlen fenden, haben ment die Anfmerkaamkeit der 
Amdier auf die Hohlen gelenkt. 

Die Ursache der Höhionbildung iat da« Wasser, welches meobRnisch 
, — oder chemiach zerstörend auf die Gesteine wirkt; nur ausnahmsweise kommen 
Höhlen vor, die nicht vom Wasser geschaffen sind, und die Fr. Kraus als ur- 
sprüngliche Höhlrn hczrirhnrt l>io rnrc hanisclie Zerstörung der Geiteine 
oder die Jbirosion, eine Folge ilieüender oder sonst bewegter Waooer, spielt bei 
der HÖhknbildnng im aUgemeinen nur eine geringe IMle, weit bedeatrader ist 
in dieser Beziehung die chemische Wirkung des Wamers, die Korrosion. Beide 
Kräfte setzen imGest^ ino stet« an den Stellen geringsten Widerstandes <un, 
■ nümlifth an den das Gestern durchsetzenden Spalten und Klüften. Sic werden 
von dem in die Tiefe dringenden Wasser m Höhlen erweitMt, wenn die Be- 
srhaffrnhoit des Gesteinr=^ znr Höhlenbildung günstig ist. Dies sind, wie die 
Beobachtungen ergeben haben, in erster Linie die Kalk- und Dolomit^teine, 
nnd zwar sind von diesen besonders solche reich an Höhlen, welche keine 
fiehiohtung in dünne Geeteinslagen aufweisen. Die Eruptivgesteine sind im 
■aUgemeinen höhlen^i, mindpf^ten«^ höhlenarm; und in den etromförmig aus- 
gebrochenen Laven sind häutig iiöhlunpen vorhanden. Wo Emptivgeeteioe 
nn dteflkneten dem Anpralle der Meere efa randimg aoegesetst eind, finden oioh 
bisweilen Strandliöhlen. Ganz anders verhalten sich den liöhlenbildenden 
Kräften gegenüber die Sediraent^jr ^tr ine. ,.Zwar," sagt ür. v. Knebel, , .führen 
Gneise, Schiefergesteine, Quarzite uud manche Sandsteine ebenso wenig Höhlen 
als die Eruptivgesteine, und zwar aus den gleichen Gründen: Große mechanische 
wie chemische Widerstandsfaliifzkf it. Ebenso sind Konglomerate, Sande, Tone 
nicht zur Höhlenbildung geeignet, weil ihre Beschaffenheit eine allzu lockere 
ist» ab daß große KonIrftnBie in ihnen entelehen könnten; sie würden ein- 
etürzen. Anders aber verhalten sich die in Wasser, namentlich in Kohlensäure 
fährenden, verhältnismäßig leicht löslichen Gesteiner Kohlensauerer Kalk, 
Dolomit, Gips, Salz. In ihnen vermag das auf Spalten in die Tiefe rieselnde 
Weennr eehr wohl dnroh Aoflömmg des Qeeteines Hohlräume zn ediaffen. 
Nnr Warbsen in Gips und Steinsalz die so gebildeten H('»hlpn derart schnell « 
in die Breite, daß sie, kaum entstanden, wieder zusammenbrechen, während in 
dem aohwerer lödiohen Kalke und Dolomite die Höhlen nur s^ langom eidi 
vennöBem md infolgedessen lange Zeiträume hindurch erhalten bleiben, bis 
auch sie naturgemäß schließlich einstürzen müssen. Daher finden sich auch die 
weitaus meisten Höhkn in Kalk- und Dolomitgebiroen. Die chemische Katur 
des Kelkee, bsw. Dokmdlee iet ee aleo, welche der HdUenbildnng günstig ist. 
Darum ist aber nicht jedes Kalk- und Dolomitgestein höhlenführend. Es 
kommt noch ein weiteres hinzu: Die Sedimentgesteine sind zumeist aus zahl- 
reichen übereinander lagernden Schichten aufgebaut. Auch die meisten Kalk* 
•teine und Dolomite hunen eine Schichtung erkennen. Höhlen können sich 
aber, wie die Beobachtung zeigt, nur in den Kalken und Dolomiten bilden, 
welche aus dicken Bänken bestehen, oder besser noch in denen^ welche gar keine 
flohiohtung aidweieen, Dendmn iHr uns in einem dünnbenkigen Qeeteine wne 
Höhle «ntstelwn, m wmdaa ger kkht, sobald die Höhle in m Bteite wMit, 
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die dimnen Gesteinslagen yoii der Decke herabbiöckelu und somit einen Ein- 
stmn der H5h1e ^anhwaen, w&hfend tmudDefart didn Biake von Gestein 
derart fest gegeneinander geklemmt sind, daU ein länbrach viel adkivkriger ist» 
Trotzdem find(m Kolch<^ HoldeneioBtärae, wie wir ep&ter eehtm urarden, taueh 
in dickbankigen Gesteinen statt. 

Aus der BeoliaohtoBg über das VcnkommeD von HSüen lemeik wir 
zweierlei : 

1. Die Höhlen finden sich in ganz überwiegender Menge in solchen Oe- 
steinen, welche von Wasser verhältnismäßig leicht gelöst werden können, 
also Kalk, Dolomit, Gips, Salz. In den am leichtesten löeliohen Gesteinen» 
8ril7 und Oip;5. werden sie jedoch niemals alt, weil ihr Wachstum ein allzu 
schnelles ist, so daß sie, kaum entstanden, wieder zusammenbrechen. Die 
H(Shkn liesobrSiiken sich also zoineist auf Kalk» nnd Dolomitgebirge. 

2. Das Gestein, in welchem Höhlen sich bilden, kann kein dünnge» 
Bchichtctes sein; am geeignetsten sind diokbsokige oder massige Kalk», bzw. 
Doloinitgest<iine.*' 

Da zur Höhlenbildung hanplsäehlich erforderUch ist, daß das Gestein 

vom Waaser chemisch nn^j^c^rriffm worden kann, es femer zerklüftet sein muß, 
damit das Wasser in die Tiefe drm^en kaim, so ist einleuchtend, daß das Uöhlen- 
phftnomen nieht allgemein ywbreitet eein kann» sondern anf diejenigen Geffoa» 
den beschränkt bleiben muß, wo die genannten Bedingungen zutTttKen. IIa» 
wo aber dieses der Fall ist, kann man geradezu von Hrihlengcbicten sprechen. 

In diesen iiöhlengebieten ist die hohe Zcrklüitung des Gesteines das 
äußerlich am meisten eharakteristisohe MerkmaL Denn infol^ hoher Zer- 
klüftung des FelsuntrrGTnndps eines Gebietes körmen die Wasser der atmo 
sphärischen Niederschläge nicht, wie es sonst der Fall ist, oberirdisch in großem 
oder kleinem Rinnsalen abfließen, sondern werden vielmehr, von den Klüften 
anfgenommen, auf diesen in die Tiefe dringen. Anstatt der fintwässerung 
nach der Horizontalen tritt also in den stark Mrklüfteten Höhlengebieten eine 
nach der Vertikalen ein. 

BSnem Höhlengebiete fehlt daher flieBendes Wasser; ea ist Abeihaupt 
wasserarm und infolgedessen zumeist unfruchtbar. 

Wenn die Zerklüftung eine geringere ist, so daß die Spalten zur Au fn ah nie 
der gesamten Niederschlagsmenge nicht völlig ausreichen, so kann neben 
der Entwisserong nach der V(>rtikairichtimg auch die nach der Hotiiontal- 
richtung vor sieb e^^ben. In solchen Gebieten haben wir den Übergartp; eines 
typischen Höhlengebietes mit „Vertikalentwässerung" zu einem normalen Ge- 
biete, dessen Ent'ntowung in der Horizontalen erfolgt. 

Durch den andauernd sich vollziehenden Vorgang der Höhlenbildung 
werden die schon vorhandenen Klüfte immer mehr erweitert, so daß die ..Kbiftig- 
keit" des Gesteines sl.a.udig wächst. Hierdurch wud bewirkt, daü auch in den 
Oebieten« welche geteilte Entwässerung besitzen — also 8ol<^ nach der Hori- 
zontalen sowohl, als auch nach der Vertikalen — die letztere auf Kosten der 
erstem in stetiger Zunahme begriffen ist. Das Endergebnis dieses Vorganges 
ist, daB die Klühig^it des Gesteines sdiliefilidk so groß wird, daB eine horizon- 
tale Entwässerung selbst bei den heftigsten NifidiBitHnhiagnn nioht mehr ein- 
tritt, sondern alles Wasser in die Tiefe sinkt. 

Der ganze Prozeß des Überganges von der Hohzontalentwäaserung zur 
gemischten und von dieser zur alleinigen vertikalen klonen wir als »»Ver- 
karstung" bezeichnen, nach dem Karstgebirge so genannt, in welchem daa 
Endergebnis des Verkarstun^vorganges am reinsten zu beobachten ist. 

Üie Karatlandsohaft hilost sich stets da aus, wo die vertikale Entwässerung 
an Stelle der horizcmtaloa getreten ist. Kazataefaiete sind also stets Gebiete» 
in welchen die NSedenchligie nicht ober-, aoDdEnn untenrdiaoh smn Abflüsse 
gelangen. 

Zugleich mit dem Wasser wsEden auoih die Ton ihm nütmriaseiMii Boden- 
bestand te ile in die Tiefe geschwemmt. Daher kmnmt es» daß aeYerwitterongi- 
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Produkte des Bodens, welche anderwärt« die Ackerkrume bilden, im Karate 
fehlen, so daß an der Oberfläche der unbedeckte Felä zurückbleibt, und die 
LandBchaft zuweilen den Charakter einer Felswöste hat. 

Die EiTT^rhwemmurc: r^f'*' verwitterten GeHteinsmateriale« in die Fels- 
spalten des KaxHtes ist nun em Vorgang, welcher der Höhlenbüdung entg^n» 
arbeitet. Und deanooth ist gerade im Karate du H5h]enph&nom«a ganx be< 
«OndeiB ausgebildet; ja es sind aogar alle die eigenartigen Karatph&iioiaene> 
als "Unmittelbare Folpeervoheinungen der reichen Tlöhlenhildung anzusehen. 
Die« erklart sich leicht dadurch, daß die Höhlenbildung schneller vor sich geht 
ab die Amfülliiiig; Das Waaaer fShrt wohl Material von der Oberfttofae in die 
Tiefe, aber es bildet gleichzeitig durch KorroHion einen Hohlraum in dem Ge- 
HUnne, welcher im allgemeinen größer ist als das Volumen der eingeschwemmten 
Masse. Hierin liegt auch ein weiterer Grund für das Fehlen der Höhlenphäno« 
mene, Imew: Kantphinomene in solchen Gesteiiiearten, welche in Waaser unlte- 
lioh oder nur sehr schwer löslich sind. Denn wenn solche Gesteine nurh von 
noch so zahkeiohen Klüften durchzogen sind, so werden ihre Spalten dennoch 
bald Tcm eingeeehwemmtem Materiale erfallt sein, weil die HShlenbildung in 
ihnen nicht mit der Einschwemmung gleichen Schritt halten kann. 

In den höhlenführenden Gesteinen nimmt die Verkarstung daher standig 
zu, während in andern Gesteinen, selbst wenn in solchen infolge hoher Zer- 
klüftung IcantShnliche VwluUtniaae einatmala griiemcht haben« dieae „Paendo**- 
Verkarstung abnimmt 

In den Kaist^hänomenen zeigt sich also eine Reihe von Erscheinungen« 
welche andnander xn Afektem Aläangigkeitaveihiltaüee atehen: 

1. „Die Zerklüftung in einrai in Waaeer lodidhen Geateine, beaonden 
in Kalk- oder Dolomitgesteine. 

2. Die Erweiterung der Klüfte durch die lösende Kraft des Wassers, 
und die Ebtatehong der Hohlen. 

3. Fortsnlnrc'mrmmp; der ^'prwittcrungf^]1^n^^Tl]<te des Bodens in die. 
Spalten, wodurch die kahle Felsoberfläche der Karstlandschaft bewirkt wird. 

Alle diese drei genannten Ersoheinimgen im Kante sind durch die vertikale 
Bntwässerungsrichtung bedingt. Diese ist es auch, welche ein 

4. Karstphänomen hervorbringt, die unterirdischen Flüsse. Denn die 
Waaser, welche in die Tiefe rieseln, vereinigen sich vielfach zu unterirdischen 
WaaaeilftvfMi, anf welche wir znrOokkommen werden. 

Schließlich gehören zur Poihr der Karstphänomene 

ö. die Dohnen, das sind trichterförmige Elinsenkungen, welche oft zu 
vielen Hunderten geschart vorkommen und teils als Einbrüche von Höhlen, 
teils ala erweiterte Absagalöcher der vertikal nach unten gerichteten Ent- 
wässerung anzusehen sind, }^ie Dolinen bilden ne>>en dfn Höhlen und unter-. 
irdischen Wasserläufen die wichtigsten der Karetphänomene. 

ESn weiterea, 8. KantphSnomen würden die hinaiehtlidi iluer Ent^ 
stehung vielfach noch recht strittigen Kesseltäler oder Poljen bilden. Die- 
sellMm stellen wannenförmige Talsenkungen dar, an deren Boden oftmals 
fheßendes Wasser sich befindet. Diese Täler sind aui allen Seiton vom Gebirge, 
abgesohloesen, so daß das in ihnen befindliche Wasser unterirdisch — in Hdhlen- 
flüssen - zum Ahflu.sso f^^clingt. Die Kesseltäler stehen mit dem gesamten 
Karstpbänomen in so engem Zusammenhange, daß wir ihnen deswegen ganz 
beaauom Beaohtimg adMoken mnaaen, obwohl de keineewegs in allen ^Kvat- 
gebieten Toricommen." 

Wo wie in den Karstgebieten die Vertikalent Wässerung allein herrscht 
oder vorwiegt, dringt das Wasser in die Tiefe, bis es auf undurchlässiges Gestern 
trifft, und dieses bildet die Basis des Grundwassers. Infolge der Zuflüsse 
von oben steigt letzten^s, bia es in einer natürlichen Depression die Oberflächo 
erreicht, und tritt dann hier als Quelle zata|^ Gewöhnlich hegen mehrere 
odest audi ^ele QneUm in unge&hr gtoiohar Höhenlage, und man spricht 
dann toh einem QaeUhoriaonte. Knebel definiert dieaen ala die Seimittlinie: 
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dar ErdoberflÄcbjB imt depi GrundwasserspiegeL Da daß in den Quellen zutMoe 
toetende Warnet ra dieMr hinströmt, und «Im dies» Strömung des CNm- 

wassere in horizontaler Richtung erfolgt, so ist die Vortikalentwässerung in 
Wirkliidikeit auch eine Honzontalentwäeaenmg .welche sich nur nicht an der 
.OborflSohe, sondern in der Tiefe vollzieht. Man kann die VertikalentwiuiäeruDg 
daher auch als l^fenentwiaaenmg hewichnon und sie von der hnrirfmtaljpn 
oder Oberflächenentwä8serung trennen. ,,Ikiide Entwässerungsarten unter- 
scheiden sich dadurch, daß bei der Horizontalentwäaeerung der größere Teil 
dvt Waeaennaflsen nalMBii in der Horisontaleii abOieBt, viaieiid der l^inere 
Teil zuerst vertikd in die Tiefe dringt, um dann aber wiederum in der Horizon- 
talen sich zu bewegen. Im Gegensatze zur Horizontalentwässerung haben 
wir bei der Vertikalentwasserung zuerst vorherrschende, oft sogar alleinige 
EntwSawrong in der Vertikalen, dann in der Tiefe wieder eine solche in der 
Horizontalen. In GJebieten mit Vertikalentwässerung fließen die Niederschlage 
ganz oder größtenteils in der Tiefe ab; in Gebieten mit Hoiizontalentwä^sening 
ganz oder größtenteils an der Oberffikdie. 

Ein weiterer Untersdiied zwischen Gebieten mit Vertikal- und Horizontal- 
entwässerung liegt in der wechselnden Höhenlage des Grundwasserepiegels 
bei der erstem und der nahezu konstanten Höhenlage der letztem Eat- 
wSasemngsart. IMes findet adne Erklärung darin, daB in Höhfengelnetai mit 
Vertikalentwässerung das gesamte Wasser in die Tiefe dringt und infolg»- 
dessen den Grundwasserspiegel um ein beträchtliches zum Steigen bringt, — 
während in andern Gebieten, wo das Wasser größtenteils oberirdisch abfließt, 
große Veränderungen in der Höhenlage des Grundwasserspiegels kaum ein- 
treten können. Die großen Unterschiede in den Niederschlagsmengen der 
einzelnen Jahreszeiten können sich also in den Gebieten mit Horizontalent- 
w üaoenm g moht in gieioibein Ifafie durch die Höhenlage des Grundwasseropiegels 
aussprechen, als in Höhlengebieten mit Vertikalentwässerung. Höhlengebiete 
zeichnen sich also stets dnroh gröiSere Niveauschwankongen des Grundwasser- 
spiegels aus." 

Das meteorische Wasser vermag, wie bemerkt» die Gesteinsmassen der 
Kalkgebirge verhältnismäßig leicht aufzulösen, und zwar wenn es Kohlensäure 
emthält unter Umständen die zelmfache Menge an Gesteinssubstanz, welolie 
da« idne Wasser löst. Was vom Kalke gilt, gilt anoh vom. Dolomite, daher auch 
dieser als Karstgestein angMeben werden muß. So ist das große Dolomitgebirge 
der Fränkischen Schweiz ein echtes Karstgebirge und das größte Höhlengebiet 
Deutschlands. „£s hat sich," bemerkt v. Knebel, „ergeben, daß jedes Liter 
eines dem Kalk-, bzw. Dolomitgebirge entströmenden Wassers im Mittel roa 
etwa 0.2Ö g gelöste Substanz enthält. In den Karstgebieten enthält somit 
1 cbm jQueUjrasser 1/4 kg an gelöster Gesteinssubstanz. Da das spezifische Ge- 
wicht des Gesteines etwa 2.6 ist, so beträgt das Volnmen von ^Ukg 0.000 096 ebm. 
Die Quantität des Wassers, welches einer Quelle entströmt, ist meist in „Se- 
kujidenlit«rn" (n) angegeben. Man muß daher die Zahl n mit dem Gewichte a 
der in 1 / Wasser selösten G^teinsmenge (ausgedrückt in Grammen) und der 
Anzahl der Sekante eines Jahres mnltiiilizieren, um die Gesteinsqnantltät Q 
zu ermitteln, welche von der Quelle alljährlich dem Gebirge entzogen wird. 
£r ist also dann Q = n* a - 31 536 kg. Wie bereits gesagt, beträgt a durchschnitt- 
lidi 0.26; es ist mithin im allgemeinen Q = n • 7884 kg. 

Ohne weiteres ist hieraus zu ersehen, daß die Größe Q eine recht be- 
deutende ist. So entzieht z. B. der Timavo, jene Riesenquelle, welche am 
Bande des Krainer Karstee nordwestlich von Triest hervorbricht und durch- 
aohnitiUch nicht wieniger ak 2 300 000 e6m pro Tag — also 26 620 Sekondcnliter 
— führt, dem Gebirge im Jahre 210 000 000 kg Gestein. Die dem unterirdischen 
Zuzugsgebiete der Timavoquellen alljährlich entzogenen 210 000 000 kg Ge- 
steinsimaterial nehmen ein Volumen von 80 700 c6m ein. Es bilden sich somit 
innfirhal>> des Zuzugsgebietes der Timayoquelleii Jahr für Jahr IJohlräumo» 
deran Geaamtvohinien äber 80000 cbm beträgt^ walohe also den Baum einoi 
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Würfels von 43 m Kantenluige einnebmen wurden. Die größte Quelle Deutsoh- 
landB befindet sich im Gebiete des Schwäbischen Jura, und zwar am Südrande 
demselben; ist die Qnrllo der Hegauer oder Radolfszellrr Aach, welclio nnoh 
kurzem Laufe in den untern See sich ergießt. Die Aachquelle entführt dem 
kalkigen Juragebirge im BofduMdii^tte etwa 7000 Sekmiaenliter Waeaer vnd 
pro Tag nicht weniger als 151 000 lg Gestein. Im Jahro betragt somit der 
unterirdische Subetanzverlust des Gebirges etwa 55 000 000 kg (1 102 300 Ztr.). 
Da je 52 Ztr. 1 cbm des Gesteinsvolumens entsprechen, so müssen sich alljährUoh 
im onterirdischen Zuzugsgebiete der Aachquell» Hohlx&une bUden, deieii 
Oesamtvolumen etwa 21 000 cbm beträgt." 

Die Kars^eeteine enthalten aber auch unluHbehe Bestandteile» welche 
ao der Oberfl&ehe die eiaenhaltige rote Erde (Terra roasa) tuMi im Iimeni der 
Gebirge den Höhlenlehm bilden, der sich oft in beträchtlicher Menge vorfindet. 
Bei der Verdunstung der eingedrungenen Siekerwasser, welche nichts anderes 
sind &ls gesättigte Lösungen von Kalk oder Dolomit, findet Neuausscheidung 
statt in Gestalt von KaUninter oder Höhlensinter. Dadurch entstehen die oft 
sehr phnntnsti'^rh pi formten weißen Tropfsteine. Die Tropfsteinbildung ist 
also von dem Umstände abhangig, ob in der Höhle Verdunstung emtreten kann 
oder nicht. Dieaaff Umstand erklärt «iioh in einfachster Weise, warum jene 
Höhlen, welche größere Wasseransammlungen enthalten oder von Flüssen durch - 
etrömt werdeOt a& Tiopisteingebilden so arm eind oder gar ihrer TöUig ent- 
behren. 

Stalai^titen worden die ▼on der HöUendeoke herabhängenden etSKapfen» 

artigen Kalkausscheidungen genannt, Stalagmiten die Wnn vom Boden aus 
entgegen wachsienden. Nach v. Knebel wird ungefähr ein Drittel des^sen, 
was das Wasser unter normalen Verhältnissen vom Gesteine zu lü^en im<»taDde 
ist, im Gebirge selbst wieder als Hdhlenainttf ausgeschieden, während zwei 
Drittel in das Gnmdwasser üb<^rgehpn 

Die Zeitdauer einer Tropfsteinbildung aus den Dimensionen der letztern 
m beraohnen, ist nnzuUlssig, ebenao wenig ist es mög^oh, ZaUen tat das Atter 
eineir Hohle zu ermitteln, während allerdings das geologische Alter d^selben 
Bich manehmal bestimmen läOt. Während die chemische Kraft dea Wassers 
<Üie Korrosion, für sich genügt, um die Entstehung der Höhlen zu erklären, 
ist die Broaion, die mecojMuaohe Tätigkeit des Wassers, keine höhlenbildtonde 
Kr ift, sondern vermag sich nur, und zwar in snltf n n Fällen, mit der Korrosion 
z\x summieren. „Es beruht daher,'' sagt v. Knebel, „auf Irrtum, wenn die 
Erosion, wie man in den meisten Lehrbüchern, welche Höhlen überhaupt 
«rwähnen, lesen kann, zu den höhlenbildenden Kräften gezählt wird. Ja, die 
Erosion ist nicht nur kein h(>blen bildender Faktor, sondern sie ist im Gegenteile 
sogar ein die Höhlen ausfüüender — ein höhlenvemichtender Faktor. 

Die Erosioa vermag saweikn gewisse Teile einra- HöUe in erweitern. 
Da sieh das abgetragene Material aber zumeist im Innern der Höhle wieder 
sammelt und dort ein größ^Tcs Volumen wie ehemals eimiimmt, als es noch 
festes Gestein war, so bedeutet die lokale Erweiterung einer Höhle durch 
Broaion in WirkUehkeit eine Verengung des gesamten Höhlenraumes. 

In scJchen Fällen aber, wn die St-dimentAtion nicht in der Höhle erfolgt, 
wie es z. B. in den sogenannten Durch^anjgshöhlen, den natürlichen Tunnem, 
der Van iaty da kann allerdings auch die woäoa wirklich höhleniMidmd oder, 
besser gesagt, höhlenerweitemd wirken. Aber dies ist selten der Fall, denn 
die weitaus meisten Höhlen enden blind im Gesteine. Das durch die Erosion 
entfernte Aiatenai muÜ daher in der Höhle selbst l\xv Südimeutatiou gelangen. 
Besügliflli der nnterirdischen Flnfllänfe weiß man femer, daß ihr Bett oft derart 
eingeengt, dann wieder stark erweitert Ist, daß die Fortsohaffung dr - durch 
liToeicMi entfernten Materiatos auf größere Strecken unmöglich ist. FolgUch 
werden andi diese Hohlen dvro|i eue Erosion in Wirklichkeit eingeengt.** 

Die verschiedemein HShlenbildungon bringt v. Klu Ix 1 in zwei Haupt- 
abteilangen: Siokerwaaseriiöhkii nnd Floßwasserhöhlen. Eratere sind duroh 

Klein. Jafarbvch XVII. 18 
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Sickerwasser entstanden, das auf Spalten und Kbiften mehr oder minder 
vertikal in die Tiefe rieselt und durch seine Losungäkraft auf diesem ^eao 
heiileiibiklBiid wird; letatove liiul kanalartig gestaltete HShlm yon TerhSHaoS- 
mäßig geringer Breiten- und Höhencrstreckung, aber von oft 8<'hr bedeutender 
Länge. Die Sickerwasserhöhlen sind w it größer als die Flußwasserhöhlen. 
Da die erstem wegen ihrer Tropfsteingebilae die schönem sind, werden sie 
von TooriMten mehr aufgesucht als die kahlen WaMwriiöhlen, in wdehe wk Efai- 
dringen zuweilen auch mit großen Schwierigkeiten verknüpft ist. 

Letztere sind aber geographisch wie geologiaoh die weitaus interessantem^ 
und Knebel geht spedeUer anf ne ein, bemders »adi mdem er neue Ge> 
sichtapunkte für ihre niemals eingehend erklärte Entstehung erörtert. Zunächst 
behandelt er dos Problem der HöhlenflÜBse, besonders mit Bezug auf die Karst- 
flüstte. Auf der Kargt liouhfläche findet man eine Reihe ^röüerer Depressioneiv 
Poljen oder Keeeeltäler genannt, deren viele von einem Xlofibetto dordizofeii 
sind, daa ahor nur so lang ist als das Kesacltal selbst. Am Rande deäwelben ver- 
lieren sich die Wasser entweder in Höhlen, oder sie rieseln zwischen engen Fels- 
spalten in die Tiefe. Man nennt diese Abzugs ventile Schlundlöcher, Saug> 
löcher oder Ponore, letzteres ein südslavisches Wort» das aSa wiflsenschaftlioher' 
Fachausdruck sich eingebürgert hat. Ob das Wasser im Innom des Gebirges 
als zusam men hängender Flu^ oder in Klüften verteilt als Grundwasser weiter- 
fiiefit» läßt sieh sunftohst nieht BSigm, wo e« in einer andern DepreaBion des 
Bodens wieder zutage tritt, zeigt es sich gewöhnlich als größerer Fluß, und 
dieses Hervortreten wird mit dem Kamen BieaenijueUe oder VauolusequeUe 
bezeichnet. 

Das wichtige Problem der Entstehung der Höhlenflüsse und des unter- 
irdischen Verhaltens derselben wird von Dr. v. Knebel sehr eingehend erörtert, 
und er faßt das Ergebnis seiner Studien wie folgt zusammen: „Eine Quelle 
fibt vennSge üuer oft sehr heftigen StrSmung eine Saugwirkimg aus; die Saug> 
kraft des Quellstromes wdrkt atunädkst auf die ihm benaohbarten Grundwasser- 
mengen. In diesen pflanzt sie sich fort. In den Zonen, in welchen die Zer- 
klüftung am Hturkstcn ist, in den Zerklüftungszonen, fheßt das Grundwasser 
jEum QneUstrome hin, ee 'wird zum GrundwaaserBtrome, und diestur durch seine 
höhlenbildende Tätigkeit endlich zum Hrhlenflusse. Der Höhlenfluß bewep:t 
sich dann nicht mehr infolge der Saugkraft der Quellströme, sondern er fließt 
durch die Sehwerioraft Die Saugkraft aber, die eine Quelle oder ein Höhlenflnfi 
ainsiiLÜben vennag, hört mit mnehmender Verkarstung auf." 

Im weitem behandelt v. Knebel die Dolinen und die bisherigen Er- 
klärungsversuche derselben, sowie ihre Bedeutung für die Entstehung der 
TSÜm. fa gewiBsen FSllen sind sie geradem als Talanfönge zu betraditen. 
Von besonderm Interesse ist die Schilderung der wichtigsten Höhlengebiet« 
in Europa und Nordamerika. Als größte bekannte Höhle gilt noch immer die 
Mammuthöhle in Kentucky, deren zahlreiche und sehr verästelten Gänge zu- 
sammen etwa 48 km Ukoga beritcen sollen» wfthreod von den größten emN>-> 
päJschen Höhlen die Grotte von Adelsbcrg nur 7 und dl- Flaninagrotte nur 
6 km Gesamtlänge ihrer Verzweigungen aufzuweisen haben. Von deutschen 
Höhlen sind zu nennen die durch ihren Reichtum an fossilen Knochen bdkannte 
Gailenreuther Höhle und die Sophienhöhlo im Fränkischen Jura, die Baumanns- 
höhle im Harze. Als weit bekannt« Strandhöhlen sind die Fingalshöhle auf 
Staffa und d^e blaue Grotte auf Capri erwähnt. Das blaue Lacht in dieser letztem 
etkÜftrt 81^ ans dem Umstände, daß die sehr Ueme EingangaSffiimig, die nur 
wenig hoch über dem Seespiegel liegt, nur geringe Lichtmengen ins Innere 
dringen läßt, während in der Tiefe, unter dem Meereasnieflel, sich eine sehr 
große Offanng befindet, und das licht, welches die H^e erleuohtst» ab 
zerstreutes Tageelidit aus dem blauen Meereswasser durch die^ submarine 
OffntinGr kommt. Eine .ähnliche, aber kleinere blaoe Grotte findet sieh auf 
der JLnael Busi an der Küste von Dalmatien* 
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Was die Temperatim-erhältnisse in den Höhlen anVK'lanpt, so zeichnen 
sie sich durch große Konätanz aus, und die Temperatur entspricht im allgemeinen 
der mittlem Temperatur des Chtee, an welchem die Höhlen noh befinden. 
Ausnahmen finden statt bei Höhlen, wekbs «016 gute Ventilation besitzen, 
bei sehr tief gelegenen Höhlen und bei den sogenanntrn Fi?5hnh!pn. Letztere 
sind eigentümliche Encheinongent für welche die sonderbarsten Hypothes^nti 
aufgeetellt worden itiML Knebel ßM&rt sie auf einfoche Weise. Nach 
seiner Ansicht bilden sie sich aus den gewöhnlichen Höhlen stets da, wo infolge 
von örtlichen VerhältnisKon zur Winternzeit Eis in der Höhle entateht, und die 
Sonnenwäxme nicht im^staudü isl, datiaelbe vöUig wegzusehmelzen. Damit 
letzterer Fall eintritt, muß sich die Hölde in die Tiefe eratreoken, so daß die 
kältere schwerere Luft si( Ii am Boden ansfimTnpln kann, wähnend dif It irhtere 
weit wärmere Uöhlenluft eu^orgetheben wird. Auch darf keine starke Ventil* 
latüm stattfinde«!. Sinkt me AnBentemperator unter den Gefrierpunkt» so 
wird auch die Höhlenloft so weit abgekühlt, daß die Siokerwaaser zu Eis er- 
starren Die Ei>^bildung in Höhkn ist nach Knebel an fo^pnde Tier Hanpt- 
bedingungen gekniipft: 

1. Lage der H5Ue in emem Oebiete mit Tsrn pemtiir s u imterliBlb des 
Gefrierpunktes. 

2. Sackförmige Gestalt der Höhle mit beträchtlicher Vertikalerstreckong» 
so daß kalte schwere Luft in die Tiefe dringen kann. 

3. Fehlen der Ventilation. 

4. Schwache Zufuhr von Wasser, welohe nur dam ansretdien darf» die 
Bildung neuen Biaes zu veranlassen. 

iSe mdsten Hölilen sind voa Lebewesen bewohnt» welche t. Knebel 

in folgende Gruppen einteilt: 

1. Troglophilen, das sind Tiere und Pflanzen, welche zwar auch außerhalb 
der Höhleu vorkommen, die Höhlen aber als Wohnorte bevorzugen. 

5. Trog^ien oder echte Höhlenbewohner, dae sii^ Tiere nnd Fflamen« 
ivdohe sich mir in Höhlen finden. 

3. Zeitweilige Höhle tibe wohner, das sind Tiero, deren Lebensbedingungen 
rafierhalb der HSolen liegen, welche dalwr nnr zu gewissen Zeiten die Hölum 
als Wohnstätten aufsuchen (z. B. Raubtiere, Fledamlase, Menschen usw.). 

Die Höhlenflora ist sehr arm, die Höhlenfauna verhältniamäßig groß, 
danmter eine Reihe von Tieren, die sich bloß in Hohlen finden. Nur diese 
letatem haben für den VontÜMt besonderee Interesse, weil sie moh durch ge- 
wisse Eff^entümlichkeiten von den verwandten Formen der Außenwelt unter- 
scheiden. £s ist hauptsächlich der m den Hohlen herrschende Mangel an 
Licht, welcher rückbildend auf die Gesiohtsorgane der Höhlentiere einwirkt 
und nicht minder auf deren natürliche Körperfarbe, ähnlich wie bei vielen 
Tiefseetieren. Von Wichtigkeit sind die Höhlen für den Paläontologen durch 
die in ihnen häufig eingebetteten tierisohen Überreste, welche teils von Raub- 
tkKenlieira]iien«£edieH4Sh]enind0rÜi9Bitbewd^ teOi am den Knodien 
des von ihnen dorthin verschleppten Raubes, Auch als Wohnatätten der 
vorgeschichtlichen Menschen haben häufig Höhlen gedient, sowie in geschicht- 
licher Zeit bisweilen als Schlupfwinkel für Geächtete und Verbreohex. 

Höhleiifonehiiiig»n in Neusfldwilflt. Etwa vier engl. Meiten ymi 
Goulbum, der Hauptstadt des südliehen Teiles von Neusüdwales, 
liegt die malerische Stadt Bungonia. In ihrer Nachbarschaft be- 
finden sich mächtige "Fröhlen, von denen nur ein Teil erforscht ist. 
Erst seit wenigen Jalireii wird die Erfc)rs( hvmg dieser Höhlen in den 
Kalksteinfelsen 83 st( matiBch vorgenomnien. JDie Bintrittskammer, 
die sich zu einer Höhe von 24 m erhebt, heißt wegen ihrer kegel- 
förmigen Gestalt „Glockenturm". Mit Hilfe einer Winde und eines. 

18* 
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äbOes steigt man dann einen 45 m tiefen Schacht hinab, dessen vom 
Wasser ausgewaschene Seiten zeigen, daß man auf dem ehemaligen 
Schauplatze eines großen unterirdischen Wasserfalles steht. Die 
glatten Oberflächen sehen so aus, als seien sio von Menschenhand 
gemeißelt. Soweit ist an dieser Stelle da« Höhlensysteni erforscht. 
Ein zweiter Durchgang geht vom Grunde des Schachtes aus; er 
enthält stalagmitartige, muldenförmige Bildungen, und zwar in 
einer Art Terrassen auf dem untern Teile der Wände und des Fuß- 
Bödois. Diese Beck^ sind anseheinend hfinfig mit reinem Waflser 
gefüllt» das immer toh einer Beihe Middan in die andere tropft, bis 
ea die milbenten Tielea eneioht, was einen reiBToUen Anblick gewahrt. 
Eine and^ HMenformation in derselben Nachbarschaft ist teilweise 
aüch schon erforscht. Man gelangt durch eine etwa 60 m über der 
Basis befindliche Öffnung in eine 300 m lange Höhle. Weiter östlich 
öffnet sicli eine Höhle von fast 360 m, die 9 bis 24 m hoch ist. Hier 
sieht man Myriaden von Stalaktiten in allen Formen, einige darunter 
über 3 m lang. Steigt man einen tiefen Abhang iimab, so kommt 
man durch einen 180 m laugen, sich a tändig senkenden Diuxihgajig 
in die geräumigste und schönste Hohle, die 40 m bodi imd 18 m 
hreit ist. Durch diese Höhle ein schöner Wasserlauf , der auf dem 
Boden Becken in allen Giöfien und Formen bildet. 600 bis 9001 m 
weiter erreicht man kleinere Höhlen, durch die augenscheinlich 
große Wassermaäsen geflossen sind. Etwa drei engl. Meilen yon den 
Bungoniahöhlen und sechs Meilen von Mardan entfernt liegen die Ter- 
rarfthÖlilen, die eine p eh öne Öffnung haben. Von liier steigt der Eingang 
steil zur erRt^n, veilialtnismäßig kleinen Höhle innab, von der ein 
weiterer Abstieg zu einer hohen Kammer führt, die aus riesigen 
zackigen, oben und unten gespaltenen Felsen gebildet ist und einige 
farblose, gleichsam drapierte Stalaktiten enthält. So bietet das ganze 
- Land ein mst unerschöpfliches Feld für Höhlenforscher.^) 



IlflsBe. 

Die Wasserführung der Hauptströme der Erde, über die Wasser- 
mengen, welche die Hauptatröme der Erde jährlich ins Meer führen, 
sind nur sehr ungeniaue Angaben bekannt, ja selbst für die euro- 
päischen Hauptflüsse muß man sich zum TeOe noch mit blofien ' 
Si^tEungen begnügen. Die Ursache dieser beklageDswerten Un- 
gewißheit liegen auf der Hand; es fehlt noöh sehr an ssuverlftssigen 
und v6t allen Dingen genügend Uogd fortgesetssten Messungen der 
Stromgeschwindigkeiten und Wasserstände in genau bekannten 
8ta!Omprotilen. Daizü ist das vorhanden« Material meist nicht leicht 
sügünglich. Dr. E. Fritzsche hat sich daher ein großes Verdienst 



^) Ümlanft» BeutMhe Bundaohaa 1906. p. 237. 
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erworben, indem er die vorhandenen Angaben über die Waseer- 
mengen der baupteachUchsten Füiuae sorgfiUtig aammelte und kritieoh 
bearbeitete. Aua der Inauguraldissertation, in welcher er die von 
ihm gefundenen Daten mitteilt und weiter zu besondem Unter- 
suchungen verwertet, werden diese-lben hier mitgeteilt, jedoch in 
anderer Reihenfolge der Ströme, nis das Original gibt. 

1. M e m e 1. Als ältere Angaben fui diu Wasäermenge der Memel aeian 
der Vdlkt&ndigkeit wegen erwfthnt: 1. Koppin.i) der die Wasiemieiige bei 
einem Pegcktande von 4 Fuß 11 Zoll in Tilait zu 14 300 Kubikfuß in der Se- 
kunde 13/J4 c^i-m im Jahiv) angibt; 2. Franz in «und Sonne-), diefür dicMemol 
bei Tilsit als Alittelwassermenge 608 cbm/sec, (L h. 19.17 cbkm jahrlich angeben. 

Eine sehr zuverlässige, genaue Bestimmmig der AbflnftiMiige gibt vam 
das "Mrm(ilstromwt>rk.8) Zur Ermittlung drr A>inußraengen wurde zunächst 
in eiuKoordmatenkreuz die Wasserstandadauerlinie für den Zeitraum 1851 — 1890 
ans der H&ufigkeit der Waiwrstände, die ans den Wasserstandsbeobachtungen 
am Til8it<!r Pegel gebildet «ind, durgestellt. Der Pegel zu Tibit wurde gewählt, 
weil für ihn eine größere Anzahl zuverlässiger Metgungen ausgeführt sind. 
Aus diesen und den für die äußersten Wasserstände berechneten Werten 
winde femer die Waaaeimeingenlnirve kanstraiert Aas der Dauer der Waaaer« 
standr und der Wassermengcnkur\ o lirß sieh nun dir nannrlinie für die Wasst-r- 
mengen ableiten. Die von dicker Kurve und den Koordinatenachsen begrenzte 
Fläche gibt dann die in dem gesamten Zeiträume 1851 — 1890 abgeflossene 
Wassermenge an; die Größe dieser Fläche wurde durch Plaoimetrieren bestimmt 
und daraus die in den 40 Jahren abgefloBsene Wasserraasse zu 904.9 '•f,l-ni 
abgeleitet. Der durchschnittliche Abfluß wäre demnach für das Jahr 22.(i2 cOhn, 
Dieae Abflnßmenge ist aber wegen des Siaatauea sa taoB, Jedodi aind bei dem 
Hemelstrome Anhaitapunkte, welche für die FeststeUnng der Größe des Staues 
geeignete Unterlagen bieten, nicht vorhanden. Man ist hier deshalb lediglich 
auf Schätzungen angewiesen. Für die Weichsel, bei der aus den Erscheinung^ 
bei den ]^brecharbeiten aal die Or56e dea Staues geadiloaaen werden kann, 
ergibt sich, daß di( ohnr BrrürljHichtigunf: d* > Irtztem gewonnenen Wasser- 
mengen des Winters um 20.6% zu groß sind. Dieser Abzug erscheint für den 
Memelatrcon noch zu gering. Es wurde daher ein Abzug von 30% gemacht 
Uftd darana die mittlere Abflußmenge des Wintere sa 11.06 eMm mid die des 
ganzen Jahres zti 17.88 cbhn erhalten. Diese vom Stromwerk an^'egebene 
Zahl von 17.88 obkm jährhch wurde in die Kechnung eingeführt und dürfte 
zweifellos eine grofie Genauig^Mt beeitsen. Hnrray gibt in aeanw Arbeit 
15^77 ebkm an. 

2. P r e g e 1. Für den Pregel kam nur die Angabe des Stromwerkes*) 
in Betracht. Nach diesem hegen einstweilen noch keine ausreichenden Mes- 
sungen v(Mr, an» denen sieh ein genaoea Kid über die Wasaermengen gewinnen 
heße. Die altem Angaben beruhen meist nur auf Schwimmcrmessnngen und 
zeigen große Widersprüche. Neue Messungen haben stattgefunden zur Be- 
stimmung des Einflusses, den die Zuführung von 6 ebmfinoo Wasser aus dem 
masurischen Schiffahrtskanale auf die Veränderung der Wasserstände im 
Ptegel- und Deinetale ausüben würde, beziehen sich aber nur auf kleinere dder 
mittlere Abflußmengen. Als rohe Annäherung kann man die Abfluümeuge 
deaPregelstvomea oberbidbderDeineabeweigung bei Mittelwaaaer auf 0Oeftm/seo, 
.d. b. 1.89 cbkm im Jahre, schützen. 

3. WeichseL Altere Angaben über die Wassermenge der Weiohael 

1 ) Koppin, Naohr. über d. Strtme d. preufi. StaatesL Zeitsohr. f. Banweeea 

• 1864. p- no. 

^) Franzius und Sonne, Handbuch des Wasserbaues. 1892. 

>) KeUer, Jtfemel-, Pxegel-, Weiobaebtoom. BefUn 1899. 1. p. 819. 

*} Keller e. a. O. 2. p. 5p7. 
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sind: 1. Franzius und Sonne^) (1892) geben im Mittel 937 c6fn/aeo, d. h. 29.55 c6ibn 
jährlich an. 2. Schmidt^) hat auf Grand gern um i W iifliic i||i M in g nnp r « * i<*l"ngf>p mifc- 
telshydrnrnetrisclif r Flüt'ol die taglichen Abflußmengen der Weichsel und Nogat 
im Jahre 1896 bestimmt und als Jahreasumme für 1896 30.36 cbkm erhalten. 

Für HUB kommt das Mhon enriUmto Stromwerk*) in Betracht. Nach 
diewm ^folgte die Ermittliuig der AbftnAmenge des Jahres und des Winters 
zunächst in derselben Weise wie für das Memelgebiet. Für den Winter wurde 
eine besondere Berechnung mit Berücksichtigung des Eisstaues vorgenommen. 
ITiir den TierzigjahrigenZeitmim TOn 1861 ^ISSO ei||ab sieh dmaaeh eine ge- 
samt« Abflußmenge von 1220.93 cbhn, d. h. als Jahresbetrag dernelben 30.52cbkm. 
Diese Zahl dürfte, da es sich um einen vierzigjährigen Mittelwert handelt» 
als genau anzusehen sein. Murray gibt 23.58 cbkm. 

4. Oder. Waren wir über S» AbfluOmeiige der MmmI und Weidet 
ausreichend informiert, so fehlen zuverlässige, neuere Messungen der Wassrr- 
menge bei der Oder fast vollstäudig. Ältere Messungen wunien von Herr^) 
-veirSDMilüelit, der die Waeaermenge der Oder swiadien Gteifenhagen und 
Meecherin bei einem Wasserstande von 3 Puß am Garzer P« tzt l zu 7800 KubikfuE 
pro Sekimde, d. h. jährlich zu 7.67 cbhn berechnet. Auf diese Messungen bezieht 
sich auch noch die 1891 vom Kaiser!. iStatistischen Amte herausgegebene Sta- 
tifltik der Stromgebiete.«) Die MittehraaaeniMiige der Oder GBetsen wird 
hier nach einigen vorhandenen Strommessungen auf etwa 14 cbkm geschätzt. 
Auch das Oderstromwerk*) enthält noch keine Angaben über die mittlem, 
Bondem nur über die maTimftlen Waeeermengen. Li seinem B«fi»ate über 
diene« Stromwerk euofat nun Penck^) die AbuuBmenge der Oder wrauigateiw 
annähernd zu schätzen und geht dazu von den von ihm gefundenen Gleichungen 
für die Abflußhöhe der Elbe und der Moldau aus. Aus deren Übereinstimmung 
folgert OT, daB eine enteprediMide CHeiclnmg aneh für die Oder gelte. Danaon 
fin<i( t er für das Gebiet der Mitt<;loder einen Abfliiß von 165 mm, für die untere 
Oder 85 mm und für das gesamte Stromgebiet 150 mm. Danach dürfte die Oder 
etwa 570 cbm/aec oder 17.90 cbhn im Jahre ins Meer rollen. Dieses Resultat 
von Penck fand seine Bestätigung in dem 1904 erschienenen Jahrbuche der 
Gewässerkunde Norddeutsch hnds «) Dieses gibt in Heft II. S. 23 den mittlem 
Freistand für Hohensaathen (oberhalb Schwedt) zu 328 cm an; auikrdem 
findet skh ein VerzeiohniB a&mtiioher y(»liaiideneii Waaeermengemneesungen 
mit den betreffenden Pegelständen. Diese wurden von Fritzsche in Koordi- 
natenpapier eingetragen und durch sie die Wassermengenkurve gelegt. Durch 
graphiächo Interpolation ergab sich dann die zu jenem mittlem Pegelstande 
gehörende Wassermenge zu 470 cbm/aec — 14.82 cbkm im Jahre. Da nun 
Hohonsaathen noch 78 km o^)crhalb v on Stettin liegt, und die mittlere Abfluß- 
menge bekanntlich gröi^ ist als dio Abüußmeuge bei mittlerm Wasserstande, 
80 wurde, ehe genauere Messungen einen andern Wert der Abflnflmenge er- 

{»ben, der von BsnG^ beetimmte Wert dar Beohnniig sogron^ Wstnyt 
0.42 cbkm. 

5. Elbe. Als mittlere Wasserführung der Elbe gibt Penck*) nach 



1) Franzi US und Sonne a. a. O. 

2) Schmidt, Dio Wassermenpcn der Weichsel, Nogat und Brahe im Jahre 
1896. Zentralblatt der Bauverwaltung 1897. p. 309. 

•) Keller «. a. O. f . 323. 

*) Herr, Naohr. über d. Ströme d. pceufi. Staaten. Zeitsohr. t Baaweeen. 

1864. p. 37. 

*) Statistik des Deutschon Reiches iH9i. 39. Teil 1. p. 183. 
•) Keller, Der Oderstrom. Berlin 1896. p. 281. 

») Geographische Zeitschrift 1899. p. 88. 

*) Jahrb. d. Gewässerkunde Norddeut^hl., herausg. v. d. preuO. Landes- 
anstatt f. Gewiaserkonde in Berlin. Abflnfijahr 1901. Baün 1004. 
•) Penokp Morphologie 1094^ t. p. fiOO. 
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einer von Franziusi) berechneten Tabelle atki Für Elbatorf (Flutorenze) 
Oft. 700 ebm/»oo » 22.06 ebim, far Hamburg 879 eftM/taeo » S?.*» «5iM 
jSlvHch. 

Fritzschc legt im folgenden die Angabe d^ Effiiätromwerkes^) zugrunde. 
Hier mirde, analog wie bei der Memel, für den zehnjäiiri^n Zeitnxtm 1885 lül 
1895, in dem GeechwindigkeitemeBaungen ausgeführt &asd^ die Abflußkurre 
konstruiert und durch deren Integration die im Laufe eine» Jahres jibL'» '^'^ene 
VVaäsermenge und damit auch die mittlere sekundliche Wacwwrmeugo gefundeo, 
und zwar ergab aioli für Torgaa 908, Magdeburg 621, Hamerten Lensen 667, 
Darchau 695, Artlenburg 712 cbm/Hcc. Der letztere Wert entftpn'eht 22.4^ rbhn 
im Jahre und dürfte, wenn er auch nicht, wie die entsprechenden Zalilen für 
die Memel und W' eichsei, einen 40 jährigen Mittelwert dar8t<;lit, doch, namentlich 
im Vergleiche lor Oder, von großer Genauigkeit sein. 

6. W e 8 e r. Aik]i liif i hoziehen wir unH auf die Daten des Stromw^rkes.*) 
£ine erhebliche Schwierigkeit bei der Untersuchung der Beziehungen zwmohea. 
Abfluß- and Miederaohlagsmengen beataad Uer dann, dafi in der Weser sowohl 
wie in der Ems seit der Zeit, als mit den Messungen der Wassermengen be< 
gönnen wurde, eine bedeutende Senkung der Stromsohle erfolgt ist. Während 
also beim Memel- und Weichselstrome die Bestimmxingen der Abflußmenge für 
die Jahre 1851 bis 1800 mit angemessener GenaAÜ^eit geachehen konnten, 
TTinßtf" t>oi drr Wr^icr imrl Kms davon Abstand genommen werden. Infolge- 
dessen bezieht sich die Bestimmunfider mittlem Wasaermenge der Weser auf 
den Zeitraum 1801 1»8 1000. XMeaeBeBtimmiiTig selbst geschah, analog wie bei 
der Memel, mit Hilfe der Waesermengendauerlime und ergab ohne Berück- 
sichtigung des Eifistaues eine mittlere Wassermenge von 9.56 chhn-, mit Berück- 
sichtigung desselben 9.38 cbkm. Letztere Zahl wurde als die wahrscheinlichste 
ab Hittelwert der Wasserführung angenommen. 

7. K m R. Auch hier liefe rt das Stromwork*) dir ( rforderlichen Datein. 
Jedoch sind die Betrachtungen über den Abflußvorgang der Ems überhaupt 
nur bis 1896 durchgeführt, da dnroli die um die lütte der 1890 er Jahre erfolgte 
Kaaaüsierung die Wasserstandsbewegung der Ems ein ganz anderes GepräKO 
«rhalten hat. Das Jahrfünft 1896 bis 1900, das zur Berechnung der Wasser- 
menge der Weser mit gedient hatte, konnte also für die Untersuchung der 
AMtnBmengen der Ems mdit in Betracht kommen. BbMiso wenig konnten 
frühere Jahre dafür hrrangezogen werden, und zwar weniger wegen d r ( hon 
bei der Besprechung der Weser erwähnten Senkungen der Stromaohle, sondern 
weil der Niederschlag in den 1880 er Jiüiren zum Teüe recht eiiieblioh und 
räumlich unregelmäßig von seinem normalen Betrage abwich. So war eine 
Einschränkung auf das Jahrfünft 1891 bis 1805 geboten. Dieses ergab als 
mittlere Wassermeoge ohne Berücksichtigung des Eisstaues 2.31 cbkm, mit 
JBerfioksiditigung deeeelben 2.26 t^km, 

8. Rhein. Bei der Untersuchimg über die Wassermenge des Rheins 
läßt uns das Stromwerk*) im Stiche; wir sind daher gezwimgen, uns nach andern 
Angaben umzusehen. Blink«) gibt nach den Berechnungen von Ix'l^^') aus den 
Gesohwindigkeitsmessungen die Wasserabfuhr des Rheines in den Niederlanden 
von 1870 bis 1880 durc hs: hnittlich zu 74 cbhn an. Dahpi ist jedoch d'Tr Wrtsser- 
menge der Maas mit einbegriffen. Diese Angabe stimmt im großen und ganzen 



i) Fransdos und Sonne, Der Wosserbsn 1889. p. 832. 

«) Keller, Der Elbstrom 1. p. 297. 

*) Keller, Weser und Ems 1901. 1. p. 303. 
*>) KeUer, Weser nnd Ems 1901. 1. p. 314. 

*) Der Rheinstrom. Heraiug, T. Zentadbnr. I. MeteoroL u. Hydrogr. des 
•Chrofiherzogtums Baden 1889. 

*) Blink, Der Rhein in d. Niederlanden. Forsch, z. deutsch. Landes- u. 
Tolkskonde. 4. Heft 2. 1890. 

«) heüy, Watcrbonwkimde 1884. 
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mit der alten von Sonklar^) überein, der, allerdings ohne Quellenangabe, die 
ßtündliche Wassermenge zu 265 Millionen Kuhikfnß = 71.76 cbkm im Jnhre 
angibt. Reclus^) gibt für den Rhein nach Marsiml 1975 cbm/aec = 62.28 cbkm 
im Jahre, nach von Kloeden 2210 ebm/eec = 69.69 cbkm jfthrUoh an. 

Von neuem Veröffcntliehungen über den Rhein ist zunaohst die von 
Wickert^) zu nennen. £r stützt sich auf die Arbeit<;n der Hheinstrombau- 
▼erwaltung*) und gibt nach deren neuesten Kmittlungen die WaeaerfShning: 
des Rheines bei mittlerm Niederwaaser an der holländischen Grenze ztt 
1029 cdm/sec an. Bei gemitteltem Jahrcswa-wrstande führt der Hhein ober- 
halb Linz 1879 c^m/sec, oberhalb Wesel 202ü cbm/aeic = 63.89 cbkm im Jahre». 
Das Jahrbach der Oewässerkunde Norddeutsohlands^) gibt den mittleni Jahras- 
V, ;is^r-rstand zu Pres (oberhalb der deut.sch-niecJ-^rlnndischen Grenze) zu 227 nn 
an. Femer werden dort die vorhandenen WaaBermeugenmessungen mit Angabe 
der Pegelstände KOBammengesteUft. IMeee worden von Fritcsohe in ein Koordi- 
natensystem eingetragen und durch Interpolation ein Mittelwasser von 
2000 cbm/aec - 63 cbkm im Jahre gefunden. Diese Zahl stimmt gut mit der 
von Wickert und Marshai mitgeteilten überein. 

Für die Wassermenge der M a a ß gibt Reohis nach Lavertajon 44$ t^bm/^ 
14.12 cbkm im Jalire an. Spring und Prost«) maßen vom 13. NovemlxT 1882 
bis 13. November 1883 täglich die Geschwindigkeit und Wassermenge der Maaß 
und erhielten als Jahressumme 6.65 cbkm. Bezieht sich diese Zahl auch nur auf 
etnj&hiige Beobachtungen, so dürfte ihr doch vor der Recluaschen der Vorzog 
zu geben sein, da die letztere keine Angaben ül)er die Art und Weise, sowie über 
die Dauer der Beobachtungen enthält. Als wahrscheinlichste Angabe der 
mittlem Wassermenge für den Rhein wnrde danach die Blinksohe Angabe 
von 74 cbkm angesehen. 

Murray gibt 42.09 cbkm an und scheint sich dabei auf die Wassermengo 
bei Koblenz zu beziehen, die nach Franzius und Sonne') 1220 cbm/i&c 
= 38.47 cbkm jährlich beträgt. 

9. Scheide. Die einzige Angabe über die Wasserführuntr der Scheide 
fand sich bei Keclus^), der sich auf Messungen von Thom^ de Gumond bezieht, 
tmd als »d^fait moryen** 92 cbm seo = 2.90 d>hm im Jahre angibt Ist diese 
Zahl auch hinsichtlich ihres Genauigkeitsgrades nicht zu priif<m, so wurde wegen 
der geringen Ausdehnung des Stromgebietes doch kein Bedenken getragen^ 
sie zu benutzen. 

10. Donau. Ältere Angaben über die Wassermenge der Donau finden 
sich bei Sonklar und Reclu^. Krsterer gibt ohne Quellennennung die stündliche 
Waeaermenge zu 1 074 800 000 Kubikfuß = 291.06 cbkm im Jahre an. In 
ziemlicher Ubeipüistimmung damit hat Reoh» 9180 dm/soo s 289.50 cbkm 
im Jahre. Dw Berechnung dieser Zahlen scheinen jedoch keine langem Beob- 
achtungen ziigninde gelegen zu haben; denn die 1891 von Penck^) gegebene- 
Abflußmenge von 5650 cbm/eeo = 184.48 cbkm im Jahre ist bedeutend kleiner. 
Diese Zahl wurde von Hartley bei der Regoliemmg der Donaumündung he* 
ßtimmt und beruht auf dem zehnjährigen Mittel 1862 bis 1871. Tx'ider setzt 
jedoch Hartley die Methode, wie er die Wassermenge ermittelt hat, nicht aus- 



1) Sonkkr, ADgraneine Orographie 1873. p. 163. 

*) Reclus, La Terre 1883. 1. p. 520. 

*) Wickert, Der Rhein und sein Verkelir 1903. p. 29. 

*) Die Arbeiten d. Rhcinstrombauverw. v. 1851 bis 1900. Berlin 190U 

») a. a. O. Heft 6. p. 15. 

6 ) s j n n L I Prost, Etudes sur les eauz de la Meose. Anwaiaa de 1» sooi^t^^ 
geologit^ue de Belgique 11. 1883/84. p. 137. 

7) IVsnziiis n. Sonne, Handbucm des Wasserbanes 1892. 
«) Reclus, La Terro 1883. 1. p. 520. 

•) Penck, Die Donau. Schriften d. Ver. z. Verbreit, naturwiieensohaftl. 
Kenntnisse. Wien 1891. 31. p. 37. 
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einander, so daß man die Zahl nehmen maß, wie sie mit geteilt wird. 189# 
teilt dann PenckM als Mittelwert für die Wassorabfuhr der Donau von 1862 
bis 1890 ld5.ÖO cd/tm mit, allerdings ohne Angabe des Autors. Diese Angabe 
wurde ab die soTerttasi^Bte angenommeD. Mnrrfty hat 281.88 eMm, ec^int 
aicih also nur auf die altem Quellen bezogen zu haben. 

11. Po. Altere Angaben der Wassermengen des Po finden sich bei 
Reclus (nach Lombardini 1720 dm/aec = 64.24 cbkm im Jahre) und Beadmore^) 
(8 644 300 Kubikfnfi per Minnte « 64^23 cbkm im Jahre). Von diesen Angaben 
weicht auch rine neuere Bestimmung von Valrntini^) nicht viel ab. Vnlpntini 
veröffentlicht die Resultate einer großen Zahl von Wasaermengenmessungei^ 
&ib dureh einen Begiernngakommiaflar in den Jahren 1878 Iris 1880 m Fonw- 
dalbero bei Ferrara vorgenommen wurden. Diese wurden von Fritznche monat- 
weise zusflmmcngestellt und ergaben im Jahresmittel 1610 c?>w/sec 
= 60.77 cbkm im Jahre. Diese Zahl wurde in der Rechnung benutzt. Muirity: 
66.88 cbkm. 

12. Tiber. Für die Tilx*r liegen Messungen von Ventucoli und Lom- 
bardini*) aus den Jahren 1822 bis 1849 vor, (Üe als mittlere Abflußmeng^ 
bei Rom 618 234 Kubikfnfi in der Mmnte 9.20 eMm im Jahre angebeä« 
Dieselbe Zahl teilen andb Beadmore und Reclus mit. 

13. 14. V o 1 1 u r n o. Arno. Für den Voltumo und den Arno macht 
nur Reclus Angaben der Wassermenge. Dieser bezieht sich auf Messungea 
von Baooanni nnd giht für den Voitnnio 70 edm/taee » 2.21 chkm |Sfarlioh» 
for den Arno 47 cbm/wsc = 1.48 chhn jährlich an. 

16. Rhone. Die für die Rhone mitgeteilten Waasermengen geben 
anfiearardentlich auseinander: Reclus gibt 1874 nach Messungen von Surell 
8003c&m/sec = 82.09 cbkm im Jahre, 1883 nach demselben Autor 1717 cbm/9eot. 
= 64.16 cbkm jährlich an. Auf letztere Angabe geht offenbar nnrh Bonrimore 
zurück, der ohne Angabe der Quelle eine mittlere Abfuhr von 3 t>40 000 Kubik- 
fnd per Minnte » 64.17 dfkm jährlioli mitteilt. 

Weitere Messungen teilt Gu6rard*) mit: „Le volume total des eaux quä- 
le Rhone verse k la mcr dan.9 le cours d'un»' »nrirV. a ^t^ en 1869, de 39 217 
milliona de m^tres cubcs; on 1870 de 3ö 254 millioLis. Le premier chiffre repr6- 
sente asaes approximativement le volume moyen annuel". Die Zahl voq. 
39.22 cbkm wnrde danach als die neunte und wchl zaverliMigste ab riobtig^ 
angenommen. Murraj: 68.63 cbkm. 

16w Seine, un Jahie 1880 gab Sdifiditing*) die Waasermenge der 
Seine bei Ronen zu etwa 460 c&m/aeo 14.19 cbkm im Jahre an. Die Be- 
stimmung ist durch Belgrand in seinem Seinewerke, das mir jedofh nicht zu- 
Iguiglich war, wiederholt und der Wert zu 607 cbm/aec gefunden worden. Diese 
Zalu fand aieh bei Beolns nnd ergibt einen jShrliehen AbfloB von 16.99 dbkm, 
Htuiay: 22.79 cbkn 

17. Loire. Für die Loire fanden sich nur Angaben bei Reclus; dieser 
teilt als mittlere Abflußmenge mit: 1874: 500 cbmJ&Gc = 15.77 cbkm im Jahie 
(dme Qnellenangabe); 1883 nach Tbcnn^^ de Gamood 986 ebm/aoo = 31.06 ^hnu 
Mniray: 32.55 rhhn. 

18. Q a r o u n e. Die erste Nachricht über die Wassermenge der Qaronne 
findet doh bei Beadmore, der als mittiem Wert derselben b« Hannand^ 
nach Lombardini I 440 920 Kubikfuß per Minute = 21.44 cbkm jährlich angibt^ 
Beclus gibt 1883 als Waasermenge unterhalb dev Dcttdognemiuidung nadb 



1) Penck, Morphologie 1894. 1. p. 288. 

2) Beadmore, Manuel of Hydrology 1862. p. 200. 

3) Valcntini, D. Wasserführung d. Po. Zeitschr. f. Oevasserkonde 1899«. 
Ann. of Math, and Phys. Öcience. Rome 1860. 

Gu^axd, LWboQohiiie du Bhfine. Bulletin de la mmiM de g6o* 
graphie. MarseiUe 1890. 

«) Sehliohting, D. Wasserstraßen Frankr. Zeitschr. f. Bauw. 1880. p. 366^ 
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Baumgarten und Thome de Gamoad 1118 dm/aec = 36.26 cblm jährlich. 
Fritasdie nahm letctere Zahl an. 

19. E l) r o. Die einzige Angabe für den Ebio fand sich bei Reclus (1883), 
der Bich auf Meoa besieht und dÜe WuMenneuy in 100 ebm/§eo » 3.15 ebkm 
■Bgibt. 

20. Wolga. Die Wa a üirm enge der Wolga gibt WoeOurf^) neeh ▼ier> 

jährigen Mitteln (1877 bi^ \ mO) oberhalb Ryaran zu rhmfscc = 312. IH chk-m 
im Jahre an. Diese Zahl erscheint jedoch als bedeutend zu groß und hat auch 
durch die Mitteilungen von Kolomitzow^) eine Reduktion erfahren. Unter 
Lntong des Ingenieurs O. Balatin \\iirden Wnnnnrmimgrinmniimmgfm bei 
Ssamara vom 29. Juni 1888 bis 10. Oktober 1890 voreenommen, und zwar 
wurden im ganzen 110 Meaaungen mit dem elektrischen Fiüeel in ihren Einzel- 
heiten und ErgebnisBen mitgefteflt. Ale Reaultat eigab aidi dabei das 
mittlere Niederwasser: 670 + 4.9 ctm/we 
Mittelwasser: ö722 4-41.4 cbm/BCC 
mittlere Hochwasser: 25 600 + 185.4 cbm/aec. 
mmmt man dm mittlt rr Niederwaoaer für 2, das Mittelwasser für 0 and das 
mittlere Hochwasser für 1 Monat an, ro ertribt sich eine mittlere AMIllflnMigD 
▼on 6536 dm/aec = 206.12 cbkm. Murray: 182.29 cbkm, 

21. Newa. IMe Waasermenge der Newa gibt DnboiB*) an 2000 ebm/aec 
(= 91.45 cbhn pro Jahr) an, leider fehlt auch hier die Quelle. Reclus^) gibt 
na<<h \r(»fis\in<jer! von Strolbitzkv und Veniukov 2954 cbm /sec (= 93.16 cbkm 
ym Jaiir) an, waiiruiiti Woeikof*) 94 c6ibn annimmt. Von diesen Zahlen, die 
siemlioh gut fibweinstimmen, loiieidet zunächst die von Dubois aus, da aie 
ihren Ursprung nicht erkennen läßt. Ro( bi^- und Woeikof scheinen sich da- 
gegen auf dieeelbe Quelle bezogen zu haben. £a wurde die Angabe von Woeikof 
als die snverilaaigeie angenommen. 

22. Westliche (Rigaer) Düna. Als einzige Quelle diente hier 
das Referat von Krahmer^) über das in russischer Sprache erschienene Werk: 
.«Sapunow, Die westliche Düna". Dieses macht über die Wassermenge folgende 
Angaben: „Der Strom bewegt in der Sekunde bei Witebek 64 cSm, unweit 
Dissna 119 ehm, oberhalb Dunnl urrr 144 cfttn, bei Jakobstadt fast 153 c6m, 
bei Friedrichstadt 179 cbm, bei Kurtenhof fast 194 cbm.*' Die letzte Zahl ergibt 
ffir das ganze Jahr 6.12 d>km. Auch diese Angabe mfiasen wir als gegebene 
hinnehuMil* da jedo niUiete Afitteilung, Mif welelwm Wege aie gewonnen wurde» 
fehlt. 

23. D n i e p r. Angaben über die Wasserführung des Dniepr oberhalb 
Kiew macht Oppokow?), der naoh dem 36 jährigen Hitlel von 1876 bis 1901 

die NinrlerF!chIagshöhe für das Gebiet des obern Dniepr zu 552 mm, die AbflnQ- 
höhe zu 138 mw, also den .Abfluüfaktor zu 25% ermittelt hat, während ihn 
Wybranowski«) zu 35% bestimmte, und zwar nach dem 27 jährigen Mittel 
¥0n 1870 bb 1896. Der erstem Angabe wurde als der neuem und zUTevliaiigem 
die größere Wahrscheinlichkeit beigemessen und da)ier auch für das gesamte 
Qebiet des Dniepr eine Abflußhöhe von 138 mm angenommen, die eine Abfluß» 
menge von 70.60 ebhn im Jahre angibt. Murray: 02.51 cbkm. 

24. Don. Die einzige Angabe einer Wa aaorm enge dee Don fand aidk 
bei Reclus: 900 c6m/8ec » 28.38 cbkm jährlich. 



1) Woeikof, Klimate der Erde 1887. 2. p. 263. 

s) Referat von Gravelius. Zeitsohr. f. OewSaaerknnde 1900. p, 298. 

») Dubois a. a. O. 1894. p. 139. 

*) Beolus, La Xerre 1883. 1. p. 520. 

•) Woeikof, Die Klimate der Erde 1894. p. 267. 

«) Peterm. Mitt. 1894. Lit.-Ber. p. 84. 

7) Oppokow, Z. Frage d. vieljähr. Abflußech wankungen in den Bassins 
großer Flüsse. Zeitsohr. f, Gewässerkunde 1902. 

•) Wybranowski, Le regime du Dniepr. La Q^ogr. 1908. 8« p. 86. 
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25. D n i e B t r. Auch für die Wassermcn^e dos Dnieste disflte Reolm 
als alleinige Quelle: 413 rbm/sec = 13.02 cbkm im Jahre. 

26. O b. Die einzige Bütteilung über die Wassermenge des Ob gibt 
Duboia,!) leider jedorh nhnv irgend eine Quellenangabe. Die mittlere Abfluß- 
menge gibt er zu 10 000 cöm/aeo an» wenigstens in den eisfreien Monaten Mai 
1»i Oktober. Fnr die ülnigiBn soohs Monate ist die Waseermenge jedoch bedeu« 
tend geringer und dürfte etwa den vierten Teil derjenigen des Sommers, also 
2ö00 cbmfacc erreichen. Die mitüere AhflnBrnango wäre HAmnm«h 6260 dmfmoo 
— 197.10 cbkm pro Jahr. 

27. H o a n g h o. Für den Hoangho exatiert mnftolurt ewe SohfttEong 
der Wa:^wrmenpfe von Sir Hcurge Staunton*) aus dem Jahre 1792. Hrr Iw i oirif^m 
Übe igaoge über den Hoangho dessen Wassermenge auf 116 000 KubikfuO 
pro Bekande » 108J(7 eftftm im Jahre schätzte. Eine zuverlässigere Angabe 
stammt Muh hier von Kingsmill.') Dieser maß verHchiedene Qaenohnitte des 
Hoangho aus und sammelte verläßliche Angalx>n der Tiefen und Geschwindigkeit 
zu verschiedenen Jahreszeiten, auf Grund deren er für das Jahr eine mittlere 
Wasaermeage ^ron 83 000 Kabikfaß pro Sekunde » 74.11 Mem jährlieh b»- 
rerhrtpt. Diese Zahl wurde von Fkitssbhe in die weitern Bereehimngea ein« 
^führt. Murray: 119.1 dbkm. 

28. Yangtsekiang. Nach einer Mitteilung von Ouppy*) schätzte 
zuerst Captain Blackiston die mittlere Wassermenge des Vant.sekiang an einer 
960 englische Meilen von der Mündung entfernten St^llr luf 500 OOD Kubikfuß 
in der Sekunde. Ähnliche Schätzungen nahm dann Guppy vom Mai 1877 bis 
Hai 1878 in Hankow vor. Er bestimmte die Ktdte und besdiaffto sieh alle 
Materialien über Wasserstandslxswegungen und Geschwindigkeit des Flus.sea 
und gelangte zu einer mittlem Wjussermenge von 651 875 oder rund 650 000 
Kubikfuß pro Sekunde. Das oberhalb Jlankow liegende Entwässerungsgebiet 
des Yantsekiang nimmt Guppy zu ^ Vis des gesamten Einzugsgebietes an nnd 
setzt voraus, daß Riirh dio übrigen 2/, 3 in demselben Maße entwHssprn; sn cre- 
langt er zu einer sekundlichen Wassermenge von etwa 770 000 Kubikfuß oder 
jährliöh 086.64 cfrim. Zwei neue Aufsfitze enthalten mxdi Angaben der Wasser- 
menge clr^' VantaekiMig : 1. Berdrow^) nimmt die stündliche Wassermenge 
zu 150 000 (KK) chm — 1314 ehl-m jährlich an. ohn^ pinen Autor zu nennen. 
2. Ein anonymer Aufsatz im Mouvoment geographiquo,*) der ebenfalls die 
<)iielle verschweigt, gibt 21 OSO (hkmfwso » 8^76 cbkm pro Jahr an. Die 
Guppysche Zahl ist, wenn auch nicht als genau, so doch als sicherlirh ^nitor 
NäUberungswert zu betrachten und die von Berdrow gewiß zu verwerfen, w as 
auch der anonyme Ve riasoer des Artikels im Moavement geographique, der 
jünger ist als die Arbeit Becdrows, best&tigt. Es wurde daher als ungefahMr 
Mittelwert 685 cbhm angenommen. 

29. P e i h o. Die Wasserführung des Peiho w urde von Onppy*} während 
ties Winten 1878 bis 1879 gesoh&tzt nnd za etwa 7700 KabikfoB pro Sekunde 
gefunden. Diesen Wert nahm Guppy auch als Jahresmittel an ( = 6.88 (bim)» 
Schätzungen während des Sommers 1879 erfolgten von Kingsmill^) nnd er- 
gaben für das ganze Jahr einen mittlem Abfluß von etwa 9000 KobikfnA 
pro Sektmde = 8.04 chkm pro Jahr. Diese Angabe wurde in die Bechmingen 
Angeführt, während Murray sich an die erstcre hält. 

30. Ganges. Für den Ganges liegen zurzeit noch keine exakten 



1) Dnbois a. a. O. 1894. p. 140. 

3) Guppv, The Yellow River and the Peiho. Natura 1880. Ii. 
3) Guppy, ibid. 1882. 25. 
«) Guppy, ibid. 1880. 22. 

6) Berdrow, Die Stromriesen der Erde. Prometheus 1894. 

•) Le Bassin du Yangtsekiang. I.r NTonvpm. g6ogr. Bruxelles 1809. p. 613. 

Guppy, The Yangtse, the Yeliow River and the Peiho. Jiature 1880. 22. 
•) Guppy, ibid. VL 1882. 
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Messungen vor; man ist hier lediglich auf Schätzungen angewiesen; und diese 
gehen ziemlich weit auseinander. So gibt Headmore nach Messungen von 
Prinsep die mittlere Wassermenge bei Sikreegulee zu 30 000 000 Kubikfuß 
pro Minute = 446.45 cbhn im Jahre, Franzius und Sonne für die Mündung 
7TI 15 000 cftw/sec 473.03 rhhv im Jahre, und Sonklar zu 1753.08 Millionen 
Kubikfufi per Stunde — 474.74 cbkm jährlich (letztere beide offenbar nach 
Himter), Keolns gibt (1883) für den Gange« nach Hnnter IS 000 ebm/aeo 
473.03 cbkm im Jahre, nach Longridge 12WX) cbm/soc - 378.43o&£m im Jahre 
und für den Brahmaputra nach Schlagintweit 20 000 dm/sec — 6^30.72 rhkm 
pro Jahr. Keine der genannten Angaben enthält nähere Einzelheiten über die 
Alt und Wdee der SelätEnng, so daß allen diesen Angaben nur ein sweifelhafteir 
Wert beizuraes.sen ist. 

Anders verfuhr Haughtoni) bei der Bestimmung des Abflusses des Ganges 
und Brahmaputra: In den Jahren 1831 und 1832 wurden von Everest bei 
Ghazipur Bestimmungen der Wamermenge vorgenommen, die aidl im Jffittd 
zu 203 485 Kubikfuß pro Sekunda fi>.Mb. Charles Lyells) schlug mm vor, daraus 
die gesamte Abflußmenge des Stromes im Verhältnisse 670 : 150 herzuleiten. 
Dieees Verfahren ersehien jedooh Haughton m ungenaut und daher beethnrnte 
er das Flußgebiet ober- und unterhalb Ghazipur und nahm an, daß die Wasser- 
menge sich etwa proportional der Größe des Stromgebiet^'s ändere; nuf diese 
Weise erhielt er für die Mündung des Ganges einen jährlichen Abtiuii voa 
97.17 Kubikmeilen. Analog yerfuhr Haughton beim Brahmaputra. Die 
Wassermenge desselben schätzte Willoox*) währnnd rlrr Trockenzeit nnf 
150 000 Kubikfuß in der Sekumde, für den Ganges nimmt Haughton 76000 an. 
Unter der Voraussetzung, daß die Niedrig- und ftlittelwaeser beider nfiaaa 
ungefähr proportional sind, bekommt Haii^ton ids IKGttelwaaaerfiihrang füt 

den Brahmaputra 97.17 • ^52 = 191.78 Kubikmeilen. Für beide Ströme 

.ergibt sich daraus eine Wasaermcuge von 288.95 Kubikmeilen = 1204.33 cbkm. 
Es muß freilieh zugestanden werden, daß Haughtons Methode nicht frei 
von Willkür ist; doch iat aein Resultat nodi das beato unter den vorliegenden. 
Die jährliche Abflußmeng^ beider Steöme zuMuumen wurde daher aul rund 
1200 cbkm veranschlagt. 

31. Indus. Über die Wassermenge des Indus liogt eine sohon nemHeli 
alte Schätzung von Tremenheere*) vor, der bei einer Berechnung der im Laufe 
des Jahres von dem Strome mitgeführten Schlammaaso das Hochwasser zu 
380 000 und das Mittelwasser zu 200 000 Kubikfuß pro Sekunde = 178.66 cbkm 
im J ahre ansetzt Auf diese Angabe bezieht sieh 1874 Reclus, der 1883 außerdem 
noch eme Angabo von Carless von 5936 cbm/aec = 187.16 cbkm pro Jahr mit- 
teilt« Beide Zahlen stimmen nicht schlecht übei^in; die Angabe von 
IVemenlieere wurde der Beehnung zugrunde gelegt. Murray 108.60 tibhm. 

32. S a 1 u e n. Die einzige Mitteilung über die mittlere Wassermenge 
.des Saluen fand mch >>ei Reclus (1883)»der dieselbe nach Goidon TO 1000 e6m/B«e 
.»= 47.30 cbhn jaiiriich angibt. 

33. M e k o n g. Die ersten Chrnndlagen für die Bereohnuiw der Wasaer- 
menge des Mekong bildeten Schätzungen von Garnier, 5) dann IViessungen von 
Boulanger.«) Auf diesen Angaben fußend, berechnete W. Sievers^) die mittlere 

1) Haughton, Notes on the annual W atf r Discharge of Ittrga RiT«KB.* Ro- 
oeedings of the Koyal Socie^. Dublin 1878. 2. p, 269. 

2) LyeU, Principles of Oeology. 

^) Asiatic Researches 7. p. 466. 

*) Tremenheere, On the lower Portion of the JBiver Indus. Jounu^ of the 
R. Geogr. Soc. Ixjndon 1867. 

6) Garnier, Voyage d'exploration en Indo-C9iine. Paris 1873. 1. 225. 

«) Boulangor. Le debil du Mekong. Cochin-chine frangaise 9. p. 495. 
Sievers« Die Hydrographie d. östl. Indochina. Zeitschr. f . wissen#chaf tL 
Geographie 1885. f. p. 83. 
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Wassel menge zu 90 000 cbmjaoo = 1400 cbkm pro Jahr. Dieuc Zulü ist jedoch 
bedeutend größer ab die Niedenchlagsmenge und stellt ein Woeeervoliunen dar, 
das dem dos Amazonas nur wenig nachstoht. 

Auf die Angabe von Garnier bezieht sich auch Reciua 1874, während er 
1883 nadi Delaporte eine mittlere Wasaermenge von 4500 c!>m/8ec = 141.91 cbkm 
pro Jahr mitteilt. Konnte diese Zahl auch auf ihren Ursprung nicht gefvSft 
wurden, no wurde sie doch als dem wahrv^n Werte bedeateiid naher kommend 
angesehen und in die Berechnungen eingeführt. 

34. Irawadi. Über den l^^radi beeitdsen wir eine Monographie von 
Oordorj.') Xarh flössen Angalx'n wurden vom Juli 1S72 bis September 1873 
in Saiktixo^ dem Wurxelpuukte des Deltas, Wassermengenmesaungen gemacht. 
Gleichzeitige Messungen sind in Zaloon, etwa 1600 km weiter oberhalb, und auf 
dem Nawoon unteiAalb der Vereinigung seiner beiden Arme, angestellt worden; 
auch f-ind ^Tc-^^iingen für die große Fhit von 1870 vnrlianfJen. Au.s allen diesen 
Angaben bcrocimete Gordon die während der Jahre 1870 bis 1877 abgeflossene 
Wassennenge des Irawadi m 8423400 IBIBonen e&m oder dnrchschnittlich 
für ein Jahr 428 cbkm. Diese Zahl, die auch Reclus 1883 veröffentlicht, dürfte 
wohl nach der ganzen Art der Berechnung als ein der Wahrheit nahet Wert 
der Wasserführung gelten. Murray: 343.02 cbkm, 

35. Godavary. Als mittlere Waesermenge des Godavary gibt Sievers,*) 
der sirh anf Angaben von Schlagintweit stützt,^) 38 200 rftm/f«>c = 1204.03 chhm 
jährUch an. Diese Zahl erscheint jedoch bei der verhältnismäßig geringen Aus- 
dehnung des Flußgebietes wohl als zu hoch und übertrifft auch die Nieder- 
Sohlagsmenge. Wiriind daher hier nur auf dieMurraysche Angabe von 70.19c&Jbi» 
angewiesen; diese ist aucb, nach dem sieh ergebenden Abflafifaktor zu urteilen, 
bedeutend wahrscheinlicher. 

36. Kr iahna. Hier gilt dasselbe wie ffir den Oodavanr. Sieiracs hat 
734.78 chhn, Mnxray 61.58 coJm. LetateEre Aiifabe wmde in die Redmnogen 
eingeführt. 

37. N i 1. Für den Nil finden sich in der Literatur eine gauiie Reihe 
▼on Angaben der Wasserführung, die aber beträchtlich auseinandergehen. 
So gibt Beadmore flKfV2) nach Girard 1 19.47 chhn, Sonklar (1873) 343.12 chhm, 
Beclus (1883) nach Lombardini 108.04 chkm^ nach Talabot 91.70 cbkm, Franzius- 
Sonne (1B92) 54.87 eNm an. 

Neuere Veröffentlichimgen von Lyons*) bringen einige Klarheit in diese 
Zahlen. Lyons vf'r'>ffentlicht regelmäßige Beobachtungen der Wa,saermenge 
des weißen und biaueu JSiied olx-rlialb Kartum vom Mai li>ü2 bis Dezember 1903. 
Diese Zahlen wurden von Fritzsche monatewdse zusammengestellt und die 
mittlere Wassermenge nach ihrer Vereinigung zu 2748 c5m 'ser -= Hß.OG rhhn 
pro Jahr ermittelt. Femer berechnete sich der Abfluß während des Hoch- 
wass«« in den Monaten Jidi bis Oktober ni 62.84 ebkm, also zn 60.97% des 
Jahresmittels. Die Niederschlagsmenge auf dem Einzugsgebiete des Niles 
oberhalb Kaxtum beträgt 1<»:<!1.71 chkm, also der Abflußfaktor 4.48%. Für 
Ai^»ii».f* mi das Mittel der liutmenge vom 1. Juli bis 31. Olitober nach dem 
Mittel von 1869 bis 1903: 65.10 Ahm, Nimmt man nun för Assuan dasselbe 
Verhältnis der Hochwiuiser zur Jahresmenge an wie in Kartum, so ergibt sich 
ab jährlicher Abfluß bei Assuan 106.92 cbkm. Der Niederschlag oberhalb 
Assuan beträgt 2336.75 obJbm, also der AbfluBfaktor 4,41%. Unterhalb Assnan 
findet nun keine Zntehr durch Netienflüsse, sondern eine starke Verdunstung 
statt. Die Wassermenge in Kairo muß also geringer als bei Asauan siein. Nach 
dieser Überlegung scheiden die Angaben von Beadmore und bonidax sofort 



1) Gofdon. Report on the Irrawaddy River. Rangoan 1879. 

«) Sievers, Asien 1904. p. 512. 

*) Schlagintweit, ^oientifioiel Besults of a mission to India «ad High- 
Aiia. Leipzig 1860 bia 1866. Gütige MitteOmg TOn Floi fliew i M aießsn. 
*) I^ona» On the NQe Flood and its VariatioiL Geogr. Joomal 190& I. 
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aus, ebenso wird nhcr nuch dir jenigr von Franzius-Sonne nnwahrschemlidb. Die 
Abflußmenge dürfte vielmehr rund 100 cbkm im Jahre betxagen. Diese Zahl 
wurde von Fritzsche angenommen und deckt sich ziemlich mit der von Murray: 
101.43 cbkm; sie eigibt einen jährlichen Abfludfaktor von 4.26%. 

38. Kongo. Für den Kongo liegen gar k^^ine Meaeaiigen, nur 
Schätzungen der Wassermengen vor. Chavmme^) nimmt für die Trookenzeiti 
eine WaflBermaaae von mindestens 70000 bis 80000, für das Maadmun der 
Flutschwelle aber je clr nfalla 120 ODO cbm/»cc an. Als mittlem Abfluß würde 
man danach etwa 100 i '^ m i rhm/mc anzunehmen haben, eine Zahl, die der Abfluß- 
menge des Amazonas gleichkäme. Dies ist jedoch unwahrscheinlich und. damife 
die Annahme von ChaTsnne zu verwerfen, ebenso wie diejenige von Franzius- 
Sonne, der 9fi 000 r&m/sec angibt. Dubois^) hat dann nur]\ ncsrntlich kleinere 
Wassermeugen. £r soh&tzt das Niederwasser auf 40 000, das Hochwasser auf 
HO 000 bis 80 000 und nadi ^nigen, von iluneelhrt als übertrieben beaelohneten 
Sdh&tzungen auf IOC 000 bis 120 000 cbm/aeo. Hiemach hätte man das Mittel- 
wasser zu 50 000 bis 60 000 cbm/sec anzusetzen, eine Zahl, die durch die 60 000 
cbm/B&c betragende Angabe von Reclus an Wahrscheinlichkeit gewinnt. Dies 
würde eine Jahresmenge von 1892.14 cbbrn ergeboL Mamj; 1747 JM ebbn, 

39. N i p f r. Auch beim Niger ^md nur nnfrenährrtr Schätzungen vor- 
handen. Chavanne') schätzt die Wafisermenge während der Trockenheit auf 
28 000 bis 90 000 dbm/aec, eine Zahh die auch von Hahn*) übernommen wnrde. 
IMeae Zahl dürfte jedoch etwa für den jährlichen Mittelwert gelten, denn auf 
S. 164 und 166 schreibt Chavanne dem Benue eine Wassermenge von 12 000 bis 
lö 000 cbm/mc im Mittel zu» die diejenige des Niger noch übertreffen solL Die 
WasaerfSbrang der vereinten Ströme wSre neUeioht zn 86000 \m 
30 000 cbm/sec = 800 bis 900 tibtm jährlich anzunehmen. Ah nmde Zahl wurde 
daher 900 chhn angesetzt. 

40. K u n e n e. Gessert^) bespricht die Rentabilität und Baukosten 
einer Kuneneableitung zur Bewässerung dar südlich von ihm liegenden Land- 
strecken und gibt dabei die jährliche Wasserraenge zu etwa I T) rhkm an. Diese 
Nachricht bezieht sich auf kerne Quelle, scheint aber nach dem Werte des 
Abflofifaktora im groBm und ganzen richtig sn sein. 

41. Oranje. Für den Qranje fanden sich keine Angaben der Waaser- 
mimge außer den von Murray gegebenen: 91.17 cbkm. 

42. Olifant. Hier gilt das zu Oranje bemerkte (2.83 cbkm). 

43. Amazonaa. Daß bei den riesenhaften Dimensionen des Amazonen- 
strnmos eine Bestimmung der Waasermenge desselben mit erheblichen Schwierige 
keiten verbunden iat, und die Resultate eines solchen auf große Genauigkeit 
keinen Anspracih machen können, liegt anf der Hand, vm afaid fSr den 
Amazonas zwei Messungen vorhanden,^) die wenigstens eine Grundlage für 
Schätzungen bilden können. Dif» Kntreprisocxpedition stellte an zwei Punkten 
zwischen Obidos und der Madeu-amünduug die Wassermasae fest und fand 
bei Serpa 104 000 edm/seo, bei Villa Bella 105 ODO cdm/seo. Diese Messungen 
bezogen sich auf einen Wasserstand von 7 m über Niederwa.sser, also auf hohes 
Mittelwasser. Für die Bestimmung des gesamten Volumens fehlen hier noch, 
die Wassermassen des Tapajoz und Xingu, die ebenfalls sehr bedentend sind. 
Sievers?) nimmt daher 120 000 c&m/sec für den ganzen Amazonenstrosn bei 
hohem Mittelwasser als nicht zo hoch gegriffen ao. Dubois und Reolns nebmeit 



1) Chavanne, Afrikas Strome und Flnase 1888. p. 117. 

2) Dubois a. a. O. 1893. p. ^02. 

s) Chavanne a. a. O. 1883. p. 160. 

*) Hahn, Afrika 1901. p. 424. 

^) Gessert, BentabiL u. Bauk. e. Kuneneableitung. Globus 1904. 85. p. 339» 
*) Schieb tel. Der Amaconeiistrom. Inaug.-Diss. Staraßbnig 1898b 
9) Sieven, Sfidamerika 1003. p. 147. 
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dagegen nur 80 000 cbm/Bec an. Katzer*) schätzte das Mittelwasser hei der 
Bestimmung des mitgefüluten Schlammes auf 100 000 c&fn/seo — cbktn 
iährlidi. Dieae Angabe wurde ab nmde Zahl in die Beiechnimgeii eiogefBfartw 
Murray hat 2200.45 rhfcn. 

44. O r i n o o o. Die Wassermenge Orinoco bei Mittelwasser wird 
von Orton^) zu ca. 14 000 cbm/aec = 441.60 cbkm iährlich angenommen. Auf 
dieee Angabe stützen sidh ftnob Reolas, Duboia nna Sieren.') Da andere An« 
gaben nicht vorliegen, so wurde dieae der Rechnung mgrunde gelegt. Mnmyi 
509.50 cbkm. 

46. Magdalena. Über die Waaermenge des Magdalena finden aioh 

Angaben bei RecluB und Dubois, die beide ohne Quellennennung das Mittel- 
wasser zu 7500 rhm /hoc — 236.52 cbkm pro .Jahr annehmen. Murray: 247.80 cfeitf». 

46. 8 t. r 1 a n z i 8 k o. Die WaAsermeuge dcä bi. yraozisko gibt 8iever8*) 
sa 2800 c^m/8ec = 80.30 ebkm pro Jahr an; er atfltst noh dabei «at Meaningen 
von Haifeld.') Murray? 9*2 51 rhkm. 

47. L a P 1 a t a. Ais nuttlere Wasserabfuhr dea vereinigten Parana und 
Uruguay gibt 1883 Reclns nach Agninre und Batemain 42 000 o^m sec, wihrend 
Dubois (1893) 40 000 r&m/Bec = 1261.40 cbkm pro Jtkr aitteilt. Murray 
nimmt für d n Parana 786.70, für den Uruguay 133.90, zusammen tl20.60c6ifcwtan. 

4b- Üio Grande del Norte. Die Wassermenge des Kio Grande 
bei El Paao, am Oberlaufe des Flusses, wird von Newell*) naeh dreijährigen 
Mitteln {WM) bis 1892) zu 1755 Kubikfuß in der Spkunde mitgeteilt. Für 
die Wassermeuge an der Mündung kam nur eine Angabe bei Beclus in Betracht, 
der diese nach Bell und Blodget zu 1600 cbm/aoo n 60.46 ofrim jihrlioh erhöht. 
Diese Zahl stimmt auch gut zu der Murrayaehen: 52.83 cbkm. 

49. C o 1 o r f\ d o. Für das Mittelwasser des Colorado gibt Reclus 1874 
nach Bell und Biudget lüO cbm/aeo = 3.15 cbkm pro Jahr, 1883 nach Wheetes 
gerade den dop]K>lten Wert an. Beide Zahlen naben ddi nach den Unter* 
suchungen von NewrH"^) als bedeutend zu kl* in erwiesen. Naeh dessen Mit- 
teilungen wurden im Jahre 1875 und 1876 durch die Wheeler Survey Wasser- 
mengenmea«ungeu an drei Punkten vorgenommen: Bei Stone's Ferry in Nevada, 
bei Camp Mohave in Ariiona und bei Fort Ynrna in Kalifornien. Am SMK M&ra 
1876 i^urdo dir Wnf«ermenge bei Fort Yuma mittels eines Querprofilea und 
der mittlem (TUächwindigkeit zu 7659 Kubikfuß in der Sekunde bestimmt. 
Dtoaelfeesung bezog sich nach denbeigef ügtenWaeaeratandalrarvenaiif ntodrigen 
Wasserstand, und zwar, wie angegeben, auf 10.19 Fuß imter der Hochwasser- 
marke von 186'2. üic Hochwasser des Colorado rufen nun eine bedeutend 

S'ößere Geechwuidigkeit und einen größeru Querschnitt hervor, so daß diu 
odiwaooemienge auf mindestens 49 850 oder rund 50 ODO Knbikfaft pvo 
Sekunde angegebm ist Danach wurde die mittlere Wassermenge SU rönd 
36 000 Kubikfuß pro Sekunde = 31.26 cbkm im Jahre geschatat. 

60l Hiaaiaaippi. Der lIlMissippi geh&rt in den lUiaen, deren 
Wawerfohrnng aioh aobon froh das LLtereaae nnd die Arb^t der Ingenlenre 



1) Katzer, Das Wasser des untern Amazonas. Sitzungsberichte der math,^ 
naturw. Klasse der böhm. Ges. d. Wissensch. Frag 1867. 

L. Wagner, Daa Stromsystem des Orinooo. 31. Bericht dea oberheea. 
Ges. f. Natur- und Heilkunde 1896. p. 42. 

•) Sieven, Südamerika 1903. p. 114. 

*) Sievers, ibid. p. 212. 

5) Haifeld, Atlas e Helatorio conoemeute exploracao do Rio de S. Fran^ 
zisko. E.io de Janeiro 1860. p. 4. GüÜge Mitteilung von Prof. Sievers. 

*) NeweU, Results of Streeni Maararementa. 14. Bepoort of tlie U. 8. Geo- 
kg. Survey 1894. p. 115. 

7) NeweU, Uydrography of the arid Begions. 12. Keport of the U. 
GeologiGal Siurey 1890. p. 291. 
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sttwandte. 80 haben wir denn edion 1861 eine eingebende Monographie^) 
dieses Stromes, die lange als Grundlage für alles ZahlonmaU^rial gegolten hat. 

Die mittlere Wasserraenpe von 1818 bis 1860 ist darin zu 19 4(X) Milliarden Kubik- 
fuü = 54Ü.30 cbkni jalnlich angegeben. Auf diesen Wert beidehen sich Reclus 
XIS14 und 1883), femer Mellard R4 ade,«)Sonklar,Woeikof,») Deckert,*) Gordon») 
und Dubois. Dieses Werk ist Ii< ntr f?iirr}i fJie neuem Angaben Greenleafs*) 
überholt worden, welche auch die neuem PegelbeobaohtuD^n noch berück- 
Achtigen und die dorehsoluutfliohe Waasenneiige aof 664000 KnbiliAiB 
d02.88 e6im jährlich feststellen. Diese Zahl dürfte augenblicklich als die 
zuverlässigste zu gelten haben und findet sich auch bei Beokert?) zitieit. 
Murray: 523.50 cbkm. 

51. St. Loren s. Über den St. Lorenntroin aohrelbt 1896 W. Bell 
Da\vson8): „The volume diacharged by tho St. Lawrenze hm been meaaured 
immediately above Lake St. Peter at different seasons, and with the addition 
of the Richelieu, St. Maurice and other tributaries along it« estuary, the total 
volume of fresh water discharge would probably amount in all to 340 000 cubio 
feet per aecond." Unter Zugrundelegung dieser Zahl rrj^ibt sich der jährliehe 



1892 Dedkert*) an, der, allerdings ohne Qaellennennnng, die mittiereeektindliohe 

Wasserführung zu 25 000 cbm/aec - 788.40 cbkm jährlich mitteilt. Jedoch 
hat Deckert diese Zalil wieder anfgvßf In ti und l>ozieht sich nuf HKMi°) auf die 
von Bell-liawHon mitgeteilte AbflulSnit nge, indem er die WaH-sermenge oberhalb 
der St Petersinsel auf 10000 efrni s' < = 315.56 cbkm veranschlagt» Auf die 
Dawsonsche Angabe stützt sich auch 8chott.ii) Auch Rc Ins gibt sowohl 1874 
als 1883 für den mittlem Abfluß des St. Lorenz nach Mesuungeu von SommerviUe 
imd Lombaidmi 10 000 ebm/Beo » 316.36 cbkm jährUcli an, wahrend Knuinua 
und Somie als Wassermenge des Niagarafalles 11 000 cbm/aeo = 346.89 cbkm 
und Güntheri^) 30 000 000 cbm per Stunde = 2n2,80 rhhn jährlich annimmt. 
Die Ai^abe von Dawson wurde als die neueste der sich auf direkte Messungen 
Mtamaax Ifitteihingen der Waaaeniietige ab die walmeheinliohete ange* 
nommen. Mntray: 363.91 cbkm. 

52. M u r r a y. Mit dem Murray beschäftigt sich eine Arbeit von Thomson, 
der über die Wasserführung an verschiedenen Punkten Angaben macht. Aus 
dieseii bw^ehnet Kleinas) die mittlere Abflufimenge des Fluises m 1900 cbm/aee 
" 69.92 ci>hn pro Jahr. 

In dem Verzeichnisse fehlen mehrere großeStröme, so Jenissei, Lena, Amur» 
En^b'at, Tigris, Ibokenzie, ottenbar wen fibw ihre Weesetmenge gar keine 
zuverlässigen Angaben vorliegen. Die gesamte Abflußmeoge der oben an» 
g^ebenen Ströme beträgt pro Jahr 13 294 dtkm, eine Zahl, die man mit &üok- 



^) HnrnphreyB and Abbot, Report upon the Physios and HydraxdiM of 
the MiflBiBBippi 1861. p. 134. 

s) F. Mellard Beade, Denu<iation of the two Amerieas. Amerioaii Jonm. 
of Science. 29. 1885. 

•) Woeikof, Klimato der Brde 1887. 2, p. 263. 

*) Deckert, Mississippi u. Lore nzstrom. Aus allen WeltteilMl 1898. p. 159. 
6) Gordon, The Irrawaddy Kiver 1879. 1. p. 4. 

0) Greenleaf, The Hydrology of the Missisaippi. American Journal of 
Seienoe Ser. 3. 1896. 2. 

') Deckert, Nordamerika 1904. p. 58. 

Report of Progieas. Ottawa 1896. p. 14. 
•) Deekert, Ifiaaiaeipiii n. Loronsstroin. Ave aOen Weltteilen 1892. p. 186. 
1®) Deckert, Nordamerika 1904. p. 59. 

11) Schott, Beitr. z. Hydrographie d. St. Lorenzgolfes. ^""^I^" der 
Hydrographie und maritimen Meteorologie 1897. p. 120. 

18) Günther, Haadblieh der Geophysik 1899. 2. p. 817. 
u) Jabrb. der Aatno. mid Geophyflik 1896b p. 277. 



Abfluß zu 303.59 cbkm. 
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sieht auf die nicht mit aufgeKihlton 8to5rae wohl raf 1600O eUbn (9<l.7 Knbik- 
meilea) »brunden kjum. 

Die hydrographischen Verhältnisse des Moselgebietes. Auf Ver- 
anlaasuiig der ReiithafcoininiBMon rar Untersuchung der Strom- 
▼erhältiiiBBe des Bheinee und eeiner wichtigsten Nebenflüwe ist 
ähnlich wie früher für den Main^) eine Bosammenfaflsende DaieteUung 
der hydiologiflohen Verhältnisse des Einzugsgebietes, des Nieder- 
schlages und der Abflußerscheinungen der Mosel zustande gekommen, 
die von Dr. M von Tein bearbeitet wurdt^) und ein be<1fMit4'ndc8 
geographisrhps JLuteresse besitzt. Der Hauptinhalt folgt hier kurz zu« 
sammengefaßt. 

Die Mosel entspringt auf der franzoeiaohea Seite der Vogeseo. Unter 
den Waaaerläufen, die von den Westaliliingeik des T6te de« Allemands ab- 
strömm und sich bei dem Orte RiiMsang vcreinigfn. wird als Quellb i' h der 
Mosel das unweit der Paßhöhe des V'c^eüeaübeiKan|(ea zwiachen Urbis und 
Boasang in einer Hfilie tod 683 in entspringende wnwtHet angeeehm. Weder 
bedeutendere Urspnmgshöhe, noch besonderer Wasserreichtum zeichnet die 
Mofielquelle vor den übrigen Quellen der nächsten Umgebung au-». Die Mosel- 
quelle entspringt den hier in das kristallinische Urgebirgsgesteiii euigcfalteten 
stellenweise von Granit durchbrochenen Grauww^en des Kulm und erzeugt 
einen lebhaften Gebirgsbach, der in wenig eingeschnittenem, felsigem (Irrinac 
mit einem Gefalle von mehr als 25 <>/oo nach Wraten abfließt. Bei Busaang, 
in einer Hdbe raa vand 600 in evliftlt dfo Hösel die enten Znflaeae, wendet 
sich dann südwesthch und erreicht nach etwa 9 km langem Laufe in einer mit 
Alluvium überdeckten Talweitnng St. Maurice. Das Gefälle des Bfiohe« iM. 
hier nur mehr halb so groß als im Ursprungsgebiete; dagegen nnumt »ein 
Wsseemichtum durch Zuflüaee von den nördlichen end notdOetlichen Ab' 
hängen des Elsässer Belohnn und des Ballon de 8ervance htr, SOe Ciebieteo, 
die vorwiegend aus Granit bestehen, nioht unerheblich zu. 

Untenislb Rendremont TorlaBt die Hösel die Vomen md damit sn- 
gletdi im allgemeinen dss üfgebirge, durchfließt das hügelige Vorland aus Trias 
und Lias b^tehend, welches sich westlich vor den Vogesen ausbreitet, tritt 
bei Pont St, Vinoeut in die Doggerschichten ein, welche sie in geradem Tale 
t*nd im Sinne der Schichtenneigung in dem Plateau de Haye durchschneidet, 
und gelangt unweit Toul in eint tmipr Kl nnr^ Hier beschreibt der Fluß ein ' gi i ^üe 
Schleife unddurohaohneidet auf» neue, nun aber dem Sohiohtenfalle ent^^en» 
dss Platssn der nntem OoHdie von Haye bte cor Mündung der Henrilie. 

Von Epinal bb zur Mündung der Meurthe wurde das eigentliche Fluß- 
gerinne für die Zwecke des Wasserverkehres stellenweise künstlich umgestaltet, 
auch wohl durcii Seitenkanäle, die meist die stärkem t'lußkrummtu abschneickn, 
eveetst. Die Flußsohle ist nur in geringem Ifoße beweglich, die Geschiebe- 
führung unbedrnt« nd Die von der Mosrl, namentlich bei großem Anschwel- 
lungen, mitgeführten festen Stoffe bestehen hauptsächlich aus den sandigen VoT' 
witteconginBeagnlBeen der Urgebirgsgesteine. Dte Breite des Gerinnes enrsiolit 
oberhalbEpinal bei Niederwasser ungefähr 40 m, nimmt aber gegen die Mündung 
der Metirtbe hin auf 60 bis HOm 7u. Die meist niedrigen Ufer werden bei hohem 
Wasserständen bald überflutet; m diesen Flußatreoken mit ihrer breiten, 
flsoiieii Tslsalik IcQnnen hiervegen KU 2Seiten grOAem 



1) Dieses Jahrbnoh XII. p. 317. 

*) Untersuchungen dir Tlf liwaascrvcrhältnisse im Deutschen Rhein- 

{ebiete. 7. Heft. Dss M^eLzebiet, bearbeitet von Dr. M. von Tein. Mit 
2 Tsfsb. Bedin 1900. Wilhelm Bnist und Sohn. 

Klein. Jehrbneb XVn. 10 
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gehend nicht anbedeutende WaBsermaAsen au^^peidMrt werden, wodurch 
der Ablauf in einer für die untern Fhiflabedmitte vorteilhaften Art venogert 
wird. 

Unter den NebenflüsMn eind Moeelotte, Vologne, Durblon, Avidre^ 
BUOD, Madon mit Br^non und Terrouin die bedeutendsten. 

Etwa 14 km unterhalb der Mündung des Terrouin cmyifängt die Mosel 
auf der rechten Seite die MeurtJbe, welche in Ixjzug aui Lauilaiige, Gröüe des 
Einzugsgebietes und Waflaerreichtum von der Moeel nur wenig übertroffen 
wird. Sie entspringt in lOT'i m Höhe am Nordabhange df ^i rollet, des west» 
Uohen Aualäufers vom Col de la Sohluoht unweit der Quellen der zur obem 
MqmI elwlTSaieiiden Votogne. 

Nach Aufnahme der Meurthe verfolgt die Moeel zunächst ein nahezu 
geradef^. fast nordwärts ziehendes Durchbruchstal, welches durch spätere Ab- 
trennung der Cöte de Faye von der Plaine de Briey entstanden ist, wendet 
ideh bei Pagny nordöstlich und erreicht an der Mündung der Seilte das weite, 
wellige Gelände westlieh des Steilabfalles der Plaine de Briey. Das genannte 
Eroeionatal ist nahezu vollständig in die dui^elgefärbten Ton- und Mei;gel> 
schichten des untern und mittlem liae eingeschnitten, indes die aaedhlieBestiden 
Hochflächen rechts vorwiegend dureh die Mergel, links durch die oolithischen 
Kalke des mittlem und obem Doggers trebildet werden. Die bedeutenden 
Veränderungen« welche hier Tal und Lauf der Mosel seit der Düuviaizeit 
erfahven hftboi, eind in dm GevSÜ* nnd Sandablageningen, den Absäteen der 
ehemaligen, höher gelegenen Flußbetten an zahlreichen Stellen über der g^g^n- 
wärtigen Talsohle zu erkenne. So finden sich alte Anschwemmungen bis zu 
70 m Höhe über der Sohle des Moseltsles nnd bis zu 4 i»» Entfernung von da» 
Flußlaufe; am dsntliehsten sind sie erhalten geblieb«! an! der 10 hm 15 m 
mächtigen und gegen 90 m hoflUiegeDdeikf von der Moeel nnd der SeiUe nn^ 
flossenen Terrasse. 

Zwiadien PüAt.i.Moii8Bon nnd Pagny ist das Moseltal etwa 9, swisohe» 
Noveant Tind Ars gegen 1 km. breit. Die Gehänge steigen nicht viel über 150 w» 
an, wobei das rechtsseitige meist eine steilere Neigung bedtzt als das ge- 
wShnlieh im Wind- und Regenschatten hegende linke. Die Einflösse der 
Witterung im Zusammenhange mit der wechselnden Widerstandsfähigkeit 
der Gesteine bewirken diese Verschiedenheit in der Ausbildung der Talwände 
und in der Breite der Talsohle. In aoQen Windungen durchzieht die Mosel 
die breite Alluvialfläche, bald die reäbte, bald die finhe Tahrand berlÜuend. 
Da-^ Flußliett ist an einigen Stellen gespalten, so unterhalb Custine-^, bei 
Dieulouard, Ars, Vaux und mebrfafili bei Metz, wodurch dasellmt die lua^ 
8t. ßymphorien, die Weiden- und Friedhofsinsel gebildet werden. Das Ge- 
rinne ist meist ziemlich tief in das Gelände eingeschnitten, auch beträgt die 
durchschnitthche Flußbreite zv^ischen den Ufern gegen 160 m, so daß das eigent- 
liche Flußgerinne erst bei großem Anschwellungen überschritten wird. Schutz- 
anlagen gegen Uberfhitungen der breiten fiaoben Talsohle besteben nur vev- 
eäuselt. 

Der seitliche Zufluß zur Mosel zwischen Frouard und Metz ist im Ver- 
faftUaiiflse zur WasserfOhrong des Flusses gering und beschränkt sich fest voU- 
ständig auf die hnke Seite, von woher die Ache oder Esse und des- Rupt de 
Mad zufließen. Rechts der Mosel verläuft in geringer Entfernung vom Flnß- 
tale über die Höhen der Cöte de Faye die Wasserscheide gegen die beüle;^ 
von dieser Seite empfSngt die Moeel war i mwe e e irtiiche VentSilnmgeo» 

Unterhalb der Seillemündnng flir ßt dir Mosel in breiter flacher Niederung, 
anfänglich dem Steilabfalle der Plaine de Briey noch gleichlaufend, indes weiter 
von imn entfernt als obeiluüb Metz, bis zur Mündung der Ome, wendet sich 
hierauf nach Kordosten und folgt von Diedenhofen w bis zum Durchbraehe 
durch das rheinische Schiefergebirge der durch Erosion nnd Verwerfung ent- 
standenen Grabenveraenkung, die in ihrer südwestlichen Fortsetzung teüweisck; 
andi der Onoe ihren Lauf vocgeaeidinet hat» 
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l)er tÄMi der Mosel durch die lireite Niederung oborhiüb Diedonhofen, 
wh annft im D uF e W w wh ftate » w hiifcwi (MtMk «ai wiiiww'linHg, M wkmiUk 

fegelm&Big gestattet. Die Breite de« ¥lu0bettee, welche früher zwischen 90 
tind SSO m wechselte, ist gegenwärtig durchsohnittlich IT)*» m. Spaltungen 
des Geriimos sind selben. Das Qennne ist meist tief lu dio aim feinen Qe» 
■dkieben und aos 8md beetehende Talsohle eiBgeeehniiten «MlanwriM 
iOgar bis auf den cJarnntfr befindlichen fe??t<"n Fph»hndrn. Die bo fntxteheadui 
mtürlichen SchweUea bilden ebenso wie die von den fcteiteDbicbejft mteAalb 
Sierck io der MomI abgelaeerten GeMhiebeauHnM wMiiiiiiifi SiMmMluHilM,. 
die eine regelmäßige AusMjdung ctee FhiBgerinnes nach der Tiefe voi4undenL. 
Die Wassertiefen wechseln denn aueh swisohen 0.6 bis M m Über ätm Sahiwll— 
uild 6 bis m in den eingeschkNnenen Haltungen. 

Bedeotondeffii Zoflufi empf&agt die Mosel swiadieii <kir Seille und Samt: 
haapteäehlirh mir auf drr linken f^eito duroh Ome, Fensch und Sir Bkm dem 
Jura; auf der rechten Seite führt die bei KeBignaacben mündende ILaoaer 
die meisten der kleinen Abfläsae dw imBieMl CMMm Iw ilBfcBtt Ifate «ni 
Jedenhofen der Mosel bd. 

Ungefähr 6 hm unterhalb der Muhdung der Sauer, in der groÖ< n Talweitung 
von Trier empfiiiigt die Mosel von der rechten Seite her ihren bedeutendsten . 
und fOr ihr veriialten in dem ontem Flußabscfanltte m aD^h c nd w i KelMi- 
flnfi» die Saar. Diese entsteht bei Hemelingen aus der Weißen und Roten 
i^aar, die beide von dem vom Donen Tum NoU riehenden HanpticMtime der 
Nordvogesen in nordwestlicher Richtung abströmen. 

An der Saennündung emiolit das Ifosdtal eine Breite etw» 2 Im» 
während die gegen 200 m hohen Gehängr nammtlicb links äa FIti^^hc, vro 
sie durch Vogesensandstein gebildet werden, steü ansteigen. Auf der rechten 
Seite der Mosel erheben eich stufenförmig die Vorhöhen des Ho<AweldeB. 
Das Tal verläuft an der Grenze von Devon and BuntWBidrtem in fast gerader 
Richtung narb Nordof^tcn, während die Muffel die von neuzeitlichem Gerölle- 
und Schwemmiande bedeckte Talsohle in einer schlanken Doppelwindong; 
dnroliBeht Das Fhifibett ist laat fiberall tief in das GeüKnd» etegesehrnttem^ 
das sich 5 bis ßm über den mittlem Wasserstand der Mosel erhebt und die Kenn- 
zeichen alter Ufcrbildungen trägt; Überflutungen treten erst bei ungewöhnlich 
hohen Wasserständen ein. Die Breite des Flußgerinnes erreicht zwischen 
den üfera durchschnittlich 200 m; bei Trier sc H st wird durch die St. Martins- 
insel eine Teilung des Bettes ]ierhrig( fillirL Durch künstliches Eingreifen 
wurde der Zustand des Moselbettes zunächst ober- and unterhalb Trier schon 
eiiieblidi verbeusert*. 

Zwischen der Saar und Kill fließen der Mosel meist nur unbcdeut^ttde 
Gewässer zu; westlich von Pallien vereinigen sich mehrere Wasserläuff, imter 
denen der Gülenbach in der Nähe von Faiiien zur Regenzeit einen 20 m hofaeb 
Wasserfall in einer fXf m breiten Sehlucht bildet Auf der recht^^n MOMlMltte 
fmdr t <;ich nur ein bemerkenewertos OewiBser, der Bower, der ibh uilwiSÜ 
Pfalzel in die Mosel ergießt. 

Nach Anfiiabme der Kill inderi die Mbaei in adiMHbr Biegung bei QtSsii 
abermals die Laufrichtung, fließt nun südBstEch und dringt unmittelbar darauf 
bei Schweich in dm rheinische Sohiefergebirge ein, in welchem sie, im aJIgemeiilen 
der Streichrichtung des Gebirges folgend, in einem ei^en, tief eingeschnittenen 
imd stai^ gewuncmnen, durch gt wältige diluviale Erosion entstandenen Tale 
ihren Unterlauf vollendet. Wahrend noch an drr Killmimdimg das Mosrltal 
eine Breite von etwa 2 km besitzt, verengt sich dasselbe bei dem Eintritte 
in das 8eidefergehn-ge bie attf mfflige hnnderl Meter. Wtfft tmd l^weise 
mit steilen nehilngen. springen die selimalen, aber 300 bis 400 m über das Fluß> 
bett aufragenden Devonrücken von Süden her in das Möseltal vor. Bei dein 
stark schi^rigen Gefüge der Schichten hat der Fluß durch Unterspühmg und 
Abbteohen dv Sdiichtenköpfe auf der einen Seite des Tafeft Stets eine steile 
J bIb w m m I BUBOglt, der aein knoksves Ufbr anKegt» «illiMitf die iiMfiM lU'- 

19* 
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leime in der Regel nur aümlUifdi aiwteigb Je nacih der grSOem oder geringem 
'VBderstandsfalugkelt dos vom Flusse getroffenen Gesteines ist hierbei das 
WaaHer scharf abgelenkt worden oder hat Bich in mvhr p^crader Richtung Bahn 
gebrochen; daher ist die Richtung des Tales und dauul auch, die des Flusses 
vielfach wechselnd, namentlich zwischen Schweich-Ensch, Köwcrich-Neumagen, 
PieiqwW-Wintrich, Bemka.Rt^-l Oröv. Wnlf-Enkirch, Pünderich-Alf, Alf-Eller, 
Bller und Cochem finden sich sehr bedeutende Schleifen; von Cochem ab- 
wirte bis snr Mtod ong tfand dagegen Tal und Lftvf dtft Moeel gestreokt «ad 
iMt genau nordöstlich gerichtet. 

Nicht allezeit hat die Mosel die gegenwärtige Richtung verfolgt, wie 
die zahlreichen, in verschiedener Höhenlage über der heutigen Talsohle noch 
mehr and minder deutlich erkennbareii aMea Moeelaohleilen, sowie Überreste 
diluvialer Flußabsätze, beweisen. Der nachwri^^har älteste Lauf der Mosel 
war über die Terrasse südlich von Wasaerbilhg, nördhch und nordöatUch vom 
liersberg, ndrdlioh von IMer fiber den Waokenberg und dinoh den Pfalzeter 
Wald gerichtet und lag 140 bis 150 m über dem gegenwärtigen Slnßbettob 
Wahrscheinlich besaß aber die Mosel in der Gegend von Trier (wenn auoih 
nicht sleichzeitig mit dem erwähnte nrädlioben Anne) noch einen südlichen 
Lauf, der über d& Fl&olien am Roaehflider Hofs and Miiiaihoie, ftber Kemadieid 
und TarfofRt geführt und noch bestanden haben 4&fte» sls die Mosel nur 
mehr 80 m über der jetzigen Talsohle hef. 

Der Verlauf der Mosel durch das meist enge, felsige Durchbruchstal 
mit seinen großartigen Windungen kommt selbstverständhch in der Beschaffen- 
heit des Flußgerinnos entsprechend zur Geltung. In den Tal weiten haben sich 
ihnlich wie bei Ther und an der Killmündung, an zahlreichen Stellen Fluß- 
spaltnngen mit Inseln von tanggestreokter Form gebildet, so bei Enldidi* 
Zoll, Bullay, Aldegimd, Eller, Eaiger, Nehren, Pommern, Mudcn. Mo?elkern, 
Burgen, Hatzenport, zwischen Ober- und Niederfell und ol)erhalb Wmningen; 
mehrere dieser Spaltungen sind indes gegenwärtig künstlich beseitigt, und 
die Nebenarme zur Verlanduag gebiraeht; an ebensolchen Stellen mit übenraidier 
Breite bleiben die bei Anschwellungen der Äfosel in Bewegung gesetzten Ge- 
schiebe in bedeutenden Massen liegen und erzeugen hierdurch Stromschnellen 
(BWten) in großerZald, weldhe mit "weitrejidiendenBtaaungenC Wogen) nediseln. 
An andern Oiten durchziehen feste Felsbänke riff- oder schwellenartig das 
Flußbett und erzeugen ebenfalls Untiefen. Breite und Tiefe des Flußbettes 
unterliegen hierwegen nicht unbedeutenden Schwankimgen. In den meist 
felsigen Flußengen sind beide Ufer oft nur 30 m entfernt; anderseits erreioht 
die Mosel in den T»lweiten eine ficeite von über 200 m» in den Slußspaltungen 
wohl auch wesentlich mehr* 

Die grSBteik Tlefsn (in den Wogen) eneiehen 6 bis 8 m, die geringsten 
Tiefen über den Furten in früherer Zeit dagegen 0.6 m; durch Absprengen der 
Felsenköpfe und Durchbaggern der festgelagerten Geschiebebänke im Fluß- 
bette ist es möglich gewesen, diese großen Unterschiede wenigstens teilweise 
Mismi^hen mid die AbfflnBveghMtnisBe, namentiieh bei hdhem Wassevstia* 
den, gleichartiger zu gestalten. 

Üei Moselweiß erreicht die Mosel das Kheintal innerhalb der bedeutenden 
Ansbaehtnng desselben im Beeken vmi Neuwied und mondet naob knraem 
I^aufe am Rande diespB Rr-rkcas bei Coblenz in den Rhein. Noch in diluvialer 
Zeit hat die Mündung nach iL v. Dechen an einer Stelle gelegen, die gegenwärtig 
durch eine Linie zwischen Fort Konstantin und Feste Franz bezeichnet werden 
kann, sich jedoch 25 m über dem gegenwärtigen Kheinspiegel befindet; die 
Mündung hat sich hiernach seitdem nicht unerheblich nach Osten verlegt. 

Größere Nebenflüsse empfängt die Mosel innerhalb des liieinisohen 
Boluelergebirgee — abgesehen von der Dhron, ^khe ans dem Hnnsrflok mffieBt 
— nur mehr aus der Eifol; die bedeutendem sind Salm, Lioser, Alf and Eh. 

Die Untersuchung der Niederschlags- imd Abflußverhältmsse, sowie 
über die Beziehungen beider im Moselgebiete nehmen natürUch den {^flten 



Digitized by Google 



293 



Raum in der Abhandlung Dr. von Teins ein, und mb täad dvoh Eahlieiohe 

Diagramme und Karten naher erläutert. Hier können nur d!»> hauptsächlich- 
sten Ergebnisse in der vom Verfasser gegebenenForm teilweise angeführt werden. 

Größe und Gliederung des Binsn gsgebietes. Dm 
Mosolgrbipt umfaßt rino Oesamteinzugsfläche von 28 230 qlm; von dic8er 
entfallen auf die obere Mosel 3734 qkm, auf die Meurthe 3085 qkm, die mittler« 
Mbael 0262 qkm, die Saner 4338 qkm, die Saar 7421 qkm und auf die untere 
MomI 4390 qkm. 

Höhenverhältnisse. Die mittlere Erhebunp; des Mop<Ii;t Ijictf^s 
erreicht 340 m. Die Durchschoittahöhe der zur Mosel entwaatiemden Vogetien- 
abhange beträgt gegen 490 m» die Hittelli61ie der Stnlenland^mlieftm 2m m» 
des HiinsriK k 370 m» dee Luxembniger Tafelliiides 810 «i, der ISIel und der 
Aidennen 430 m. 

Bewaldung. Von der ganzen Einzugsfläche des Moselgebietes 
sind 8580 ^km (durchschnittlich 30.4%) bewaldet; am waldreichsten sind 
die SüdvogCflcn mit 42%, die Nordvnpf^HPn mit 16%, Hiniprnrk mit ^\ '* 
am wenigsten Wald tragen die Stufenlandschaften» nämlich im Durchschnitte 
28%,swi8dien6aiimk,l«ediind8e£UeBiir9.S^derOetamtfl^^ DieieichBte 
Bewaldung, 46%, tragt der Buntsandstein, mitAusnahme seiner mittlem Stufen, 
sodann das Urgebiree mit 38 hi«? 40%; am wenigsten Wald, 20'!q, findet sich 
im Gebiete des Sciiwar/^n Jura, dt^ssen meist schwere Böden vorwiegend 
landwirtschaftlich benutzt sind. Größere zusammenhängende Waldgemete 
sind Forct df rrlles. Forf^t de Ste. Barbe, Foret d'Epinal, Foret de Charmes, 
Foret de Uave, der Jb'orat bei BispiDgeiit der Idar- und Hochwald im Hunsrückt 
eodaim der Kcndehrald und edhiBefflloh der Kührald auf der EifsL 

Die wahre Flußl&ngederM o seleneicht 545 Jbn, die orographische 
Fhißlange (Länge des MoeeTtales) rund 4S0 im, die gerade En^CKmoug der 
Quelle vom der Mimdung dagegen nur 280 km. 

Die Fftllböhe beträgt im gaoeen 623 m,da8 mittlere Ge< 
fälle 1.14 ^/qo; von der Meurthr hi^^ znr Moselmündung ist das mittlere 
Gefalle nur 0.3ö<'/oo> von der Saar- bis zur Moselmündung 0.34 

Die Wasaerspiegelbreite bei mittlem Wasserständen er- 
reicht zu Epinal gegen 60 m, sie wachet unterhalb der Meurthe (zu Pont4^ 
Monsson) auf 140 m an, bet^igt zu Ay, unweit Metz, 120 bis 130 »», «u Tjoer 
170 ff», dagegen im Durohbruchstale bei Cochem nur 110 bis 120 m. 

Die uferhöhe entaprioht einem Moaebtande von 100 bia 200 em 
zu Epinal, von etwa iOO cm zu Milleiy, von 450 bia 000 cm su Xner und 
TOn 600 bis 550 cm zu Cochem. 

Der benetzte Querschnitt umfaßt bei mittlerm Wasserstande 
zu Jarmönil, 15 km obeihalb Epinal, 26 bia 90 9m, za Poiit-4-Moaaaon etw* 
180 qm und zu Trier gegen 4<M) 7m. 

Regenbringende Winde. Die Hauptursache der Niederschläge 
Im Ifoaelmbiete rind die meiat mdirere Tage anhaltend ivehenden fenchtai 
West- und Südwestwinde; mehr als 80% aller Niederschläge fallen bei diesen 
WindrirhtnnpeTi. T» westlichen Winde sind nicht nur für die Menge, sondern 
auch für die jakitözeilliclie Verteilung der Niederechläge maßgebend. 

Die räumliche Niederschlagsverteilung entapridit . 
im allc^rmpinon der Bodrnorhebung und der Lage der Bf^obnchtungsorte zu 
den Hauptgebir^zügen. Die meisten Niederschlage fallen in den Südvogesen, 
ebdleniveiae 1800 mm, im Dordiaohmtte über 1400 fnni; in den Nord» 
vogeeen aind beobachtet vereinzelt bia zu 1400 ifitn, durofasohnittlioh gegen 
1100 ' ffifn; über 1000 fnf» sind gemessen an mehrem Orten im Hochwalde 
des Hunsrück, dessen mittlere Eegenhöhe indes nicht über 800 mm ansteigt^' 
Ardennen und Eifel weisen durchschnittlich 700 bis 800 mm, das Luxem- 
burger Tafelland gegen 700 mm auf, m rinzelnen Stellen der Schneecifel wird 
jedoch ein jährlicher Niederschlag von mehr als 900 fftfn Höhe beobachtet. 
Ala Todi&ltniam&Aig niedenchlagsiuin gilt beacmdera daa untere Moeeltal, wo 
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diiB iahrltche B^^aihühe OCH) mm nicht mehr vHbersohreitet. Im Oebiete iddf 
obom Mosei and Meartiie fallen durchiolmittiidi 923 mm; die mittlere Moed 
evttl» «fr MM, tfe Am» m Miiii, dfe 8m» «e «nAm 
idi 700 »»1», das ganze Moeelgf biet 761 *wn. 

Die mittlere Jafareemen^e des Nietlersohiag«« 
des Qesamtmosdgehietee emioht 21 MO Miffiooeli «Im. Me Niedenohiage- 
Meoge dei M moga gefaietee bei Trier 18 490 Millionen ebm; an der ietEtgefl&anBteft 
Menge ist am meisten b<»t/^iligt der Monat Oktober mit rund 2170, am wpnigBteÄ 
der Monat Aphl mit rund 1150 Miilionfln «6*». Auf die Qebiete dar ob^m Mosel 
«nd der Menrtiie eatfeltai «and 41800^ inrf db mittlsre Moiel Mm, «rfdi» 
fiaaer 8150, die Saar 65G0 Millionen ehm. 

Jahreszeitliche Verteilung der Niederschlag«. 
Im allgemeinen gilt Oktober als der niederschlagsreichBte, April als der regen* 
Sviaale Monat; in den hoohgelegenen Teilen der Vogeeen wird dagegen ein dbnt- 
Bohps WiTitennaximnm beobachtet; die geringsten Niederschläge fallm hier 
im Mai. im nntem Moseltale nältem sich die NiederschlagSTerhältmsse jenen 
des Rhetetelee awi4iA e u Bio^ vaad Bomm der ineitte ReM Altt dMeltefc 

im Jxili, der wenigste "wird im Februar oder Novembor beobacntot. Die jahres- 
xeititiche Verteilung ist im übrigen in allen Cbbietsabschnittenziemlich gleichartig. 



Hehen Teilen der Stofenlandsc^aften rond 150 und IMrägt in den östlieliMl 

Abschnitten des Moselgebietee übereinstimmend gegen 170; sie nimmt von 
Westen gegen Osten zn. Die mittlere Zahl der Reanntage im g«mzen Mosel- 
ge b i ete nft 16S. Die Regen wnhraofa«inii«hkelt nteunt voft 
0.41 im Westen bis t).46 und 0.47 im Osten zu und ist im Gesamt gebiete 0.45. 

Die größte tägliche Höhe des Niederschlages, 
welche im gebirgigen Teile des Moselgebietes erwartet werden darf» wird im 
allgemeint u 100 mm nur in ncltenen Fällen übes«chreiten; in den wesÜioheil 
S'tiifrnlandsi haften knnnou 50 bis 60 mm, in den östlichen 60 bis 70 mm, im 
rheinischen 8chieiergebi^ und auf dem Luxemburger Tafeliande gegen 
60 mm NiedenoUag als HSehatbeCrage gelte». 

Überall fallen die Maxim a in die Sommer- Und ecaton HezlMiteittiate, 
im Gefolge von Gewittererscheinungen. 

Die Zahl der Begen- wie auch d^r Trockenperioden 
nimmt mit der Dauer der Perioden ab; das Oesetz der Abnahme ist für beida 
Erscheinungon nahezu dag gleiche. Die Niederschlagsperioden ?ind im Westen 
des Moselgebietes nic^t so häufig als im Osten» bei 1>ockenpehoden findet aioh 
das entgegengesetate Vexbalten. 

Regenhäufigkeit. Unter den Regentagen finden sich jene mit 
3 biB 5 mm Niederschlagshöhe am häufig8t<eni mit waohaender HAlie der XaCBt» 
summt; muiuiL die Häufigkeit schnell ab. 

Am häufigsten sind Begenfälle von weniger als viertelstüntUger Dauer; 
65% der penfälle haben oine kürzere Dauer als 1 Stunde; Begen von längerer 
eis zehnstündiger Dauer sind selten. Unter den Begentagui sind jene mü 
«te- Ua sweiatfindigem lOedeneliUge «m Mwfi g i l i m . 

Im Laufe eines TagM sind mm ZiHtt&ume gröfler«r Begenergiebigkeit 
zu beobachten, die durch solche von geringerer getrennt werden. Die beiden 
Maxima iaiion auf die Frühstunden zwischen 1^ und 3^ und auf die Zmt von 
111» venatttagB bia 4^^ nachmittags. Die M**!'«»^^ rind a n i a ah e n 7^ and 
morgens, sowie um 8^ abends beobachtet. 

Schnee fällt im Moselgebiete im allgemeinen zwischen September 
nad Mai, doch werden in den Vogesen zuweilen noch im Juni und schon wieder 
im Augast Sckbeefälle beobachtet. Am schneereiohsten ist in den Vogesea 
der Februar; gegen 90% der Niederschläge dieses Monate» fa^en in fester Form, 
auch im Dezember und Januar und selbst noch im Marz lallen nahesu 80% 
akfiohnee. Aitf der lottiagwolwi Haahebena and ia itaiwaehnn Sokiefar- 
jeUfga aalwBit ea am iBiifiytan im Jaawar« 
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y<m der gaAM J«iit«iiii*» lSG^ätMmMa0mMgß Min in den Vogbrnm 
(Gr. Belchen) 44% in fatter Vonn. Die mitHef» Zahl der Tega mit Söbaeeiall 

cmioht gegen 70. 

AllgemeineAbflußbedingungen. Die AbfluQmenge hangt 
anfar iron der Regeninenge und der oatäiikhen Beschaffenheit de« EinzugB- 
gebietee im weeentUchen von der Luftwärme ab, welche Verdnnstung und 
Pflanzenwachstum bedingt. Die lAiftwärme bewegt eidi im größten TeUe 
dati Mosekebietea zwischen 1* im Deiemiwr • Januar nnd W im «Tuli» 
in den hShem Lagen der Südvogesen zwischen — 4® im Winter und 10 bis 
11 • im Sommfr. Die Zeit stärkaler Verdiinstunpr und Austrocknimg de« 
Bodens faUt un allgemeinen in die Monate Mai bis September, in den Vogesen 
swieolteb Jwai und September. Eistage, an welchen der oberirdische AbfluB 
durch Frost ganz odor trilweise aufgehobon ist, sind zwisrhcn Novrmber und 
März beobarht^t worden; ihre dttrchßcimittliche Zahl (Mittel aus neun Jahr^) 
ist im November 1.7, Dezember 10.1, Janaar 13.8, Felmuw 4.1 md Hin 
1.9 Vigeb 

Die mittlere jahrliche Abflufimenge der Mosel, 
ierner die größte und kleinste monatliche Abfluß- 
in e n g e (in lliffionen dbt), sind ffir die obere Mosel an Epinal 1909, 109 im 

Dezember, 73 im Juni; die ^Hcscl bei Millery 2120, 284 im Januar, 82 im August; 
die Mos^l unterhalb der Sauermündung 4629, 754 im J:muar, 149 im Juli; 
die Mosel untcriialb der Saar (bei Trier) 6964, 1172 im Januar, 224 im JulL 
Ideinste sekundliche Abflußmenge in der untern Mosel verhält sieh, 
■zur pTÖßton wie 1 ; l^^t; clie Abflußmenge des größtm bisher beobachtetOB 
eisfreien Hochwasserstandes ermbt 166 l für jeden Quadratkilometer. 

Die niedrigsten Waaaeratftnde der ICoaal fidkn im 
«gemeinen anf denSommer 1893; sie dürfen als die niedrigsten dee neunzehnten 
Jahrhunderte betrachtet werden. Die höchsten Wasserstände werden, 
soweit verläßliche Aufzeichnungen vorliegen, in der obern Mosel durch das 
Hochwasser von 1895, in der mittlem duion Jenea von 1844, in der untcm Mbael 
Tind in der Saar durch die SlntefaohaiBUig im Oeiblga dea ^^x^'^tT* 
februar 1784 bezeichnet. 

Die gröfiten Hoeelanechwellungen entstehen meist 
durch Überregnung dee Einzugsgebict^'s bei gleichzeiti^m Abgange einer 
stärkem Schneelage über gefrorenem oder durchfeurhtetf'm Boden. Regenfalle 
ohne Schneeschmelze führen hohe AnHchweliungen nur ausnalimHweiae herbei; 
bedeutendere Hoohwaseererscheinungen im SoinnMr und hierwegen seltefi. 

Die zahlrrirh( n llrgi lmi;>s( , welche Dr. von Tein aus der Bearbeitung 
<]ee sämtlichen Beobachtim^materiales ermittelt ha^ über den speziellen 
Verlauf der Anschwelhnigeii der Mose! imd den Einfluß der einzefaien Znflöflae 
wai denselben, sowie übnr d^ Zeitdauer, naÄobe eine Anschwellung bei var» 
echiedencn Wa?<?erhöhon zu ihrer Fortbewegung gebraucht, können nur von 
«dem FachhydrtMTaphen nach ihrer ganzen Bedeutung gewürdigt werden. 
Sie bilden das Hauptergebnis der Untersnidiung und ermöglichen die Um- 
stände, ■welche zu dein Auftreten der Hochwasporabstiege im Mogelrrebietc 
fähren und den Verlauf der Anachwellangen bedingen, b^ser als seither der 
PaU war, zu beurteilen. 

Die Mlliiti ist in den Jahren 1900 bis 19<H von E. Geinitz und 
TV. Peltz sondiert worden. In den B^gleitworten zur Tiefenkarte 
«der Müritz bemerkt W. Pelte:^) 

Gremessen ^md 150 bis 200 Linien in einer (TeBAmtlänire von rund 
280 ausgelotet rund 3000 Tiefen, das sind für eine Geäamtüäohe 

1) Atohiir der Fr. d. Natoigeaehielite in MeoUeDbaig 1900. fO. 
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von rund III qhm 27 Ftinkte «af 1 qhm, SSmtliehe Meflsungen smd 

im Winter auf dem Eise aoBgeführfc. 

Die Darstellung ergibt topographisch kurz folgendes: 

In Beziehung auf das Geaamtgehiet stellt sich die MüritB dar 

als Mittelpunkt und höchstgelegener Wasserspiegel eines vor dem zu- 
rückweichpnden Inlandeise in der Ausbildnner niclit fertic^ gewordenen 
T^es, da s na<,h Südsüdost zum Havelgebiete und zum Fmowkanale^ 
nach Nordwest zur Wiainarsrlien Bucht abfällt. Seine Ränder sind 
nacii Südwest, mehr noch nach iSordost, vielfach durchbrochen. Seine 
Bildung aus Hunderten von einzelnen Stmd^kesseln, deren Rinder 
dann dnich Anewasohnng mdir oder weniger breit nnd tief durch- 
brochen sind, ist sehr deutlich auf der Höhenschichtenkarte von 
Mecklenburg zu »sehen. Besonders im Südosten hat die erodierende 
Tätigkeit des Wassers die Spuren der evortierenden stark verwischt^ 
wie eine narh Süd und Ost an die vorgenannte Karte anschließende 
DarstelluTiü; der H (jhenverhältnisse zeigt, zu welcher die Vorarbeiten 
seit 14 Jahren meist vollendet sind, welche aber aus Mangel an Mitteln, 
nicht fertig gestellt werden kann. 

In der Müritz selbst treten die Strudelkessel mit den kurzen 
Talrhmen des Tief-Waren und Stadtgrabens, des Feisnecksees» 
des Schamper Mühibaohes, des Robeier Tkdes in der Tiefe auf der 
W^tseite des Sees deutlich hervor. Sehr ohaiakteristisch ißt die 
Stelle Bwischen Sietow und Sembzin, an welch» die von Norden» 
Süden und Westen kommenden Talläufe zusammentreffen, aus- 
gebildet. Dagegen sind im östlichen Teile des jetzigen Sees und in 
der daran schheßenden Niedeninfr die Reste der einzelnen Kessel 
durch Sandeinwehung und Mooraufwuchs verwBcht und verschwinden 
von Jahr zu Jaiir mehr fürs Auge. 

Die mittierelHefe des Sees ist 6.3ff», Tiefen fiber 301» kommen nur 
in Terschwindend geringer Ausdehnung vor. Prof. Geinita bemerkt 
noch: 

„Die Karte lehrt die Richtigkeit der Bezeichnung „Kombinations* 
see*', d. h. die Müritz ist ein aus einzelnen Depressionen bestehendes, 
durch gemeinsamen Wasserspiegel verbundenes Ganzes Man erkennt 
den Typus der Ii innen- oder Wannentäler, vom Eisrande ausgehend 
verlaufen sie in südwestlicher Richtung, doch konnten sich niclit 
fertige Täler ausbilden, sondern die Rinnen sind gewissermaßen 
stecken geblieben, indem von den Höhen der „südhchen Hauptend* 
moiftne", wie yon den im Westen und Südosten gelegenen Zwischen- 
hohen Talungen entgegentreten. 

Ob man den flachen Hauptteil der Mürita als „Muldensee" be- 
. trachten darf, ist jetzt zweifelhaft geworden. 

Die ausgeprägte Nordost- bis Süd Westrich tung der Wannen 
zeigt eine Übcrrinpfimmimg mit derjenigen unserer sonstigen ost- 
mccklenburgischen Täler, und man könnte auch an die Möglichkeit 
denken, daß hier tektonische Linien mit maßgebend waren, Quer- 
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Mohe in dem hmynUwh streiehmuleii Kreidegebirge; es f^ikn indes 
snneit iigendwelelie stoheie Anhaltspunkte für eine solche Hypothese. 

Die geringe Tiefe des Sees ist auffällig und mahnt zu haus« 
hälterischer Nutzung. Je nach den Jahreszeiten macht sich schon 
jetzt ein Schwanken des Spiegels bemerkbar; auf den flachen Ufer- 
seiten im Ostern findet ein starker LandzuwacIiR Ptatt Ein größerer 
Wanst rverbrauch durrli Absenkung, etwa für Kanailmuten, würde 
wt ]te Handflächen trueken legen, der Taunch wäre ein schlechter: 
statt der Wasäeriläche flaches Öandödland! 

Dftfi auch in frohem Zeiten Schwankungen des Wasserspiegels 
einetseits große Teile troeken gelegt haben imd wiedenun firfiher 
isolierte Seebeoken zu dem einen See vereinigt, geht ans den Mit* 
teilnngen von Steusktf hervor." 

Untersuchungen im Deltagebiete des Großen und Klef nen Mäanders 
hat Dr. Alfred (irund angestellt und darüber einen vorläufigen 
Bericht erstattet.^) 

Diese Mitteilung beschäftigt sich mit der Ursache des Salz- 
gehaltes im Grundwasser des Kleinen Maanderdeltae» die auf die 
diemals größere Ausdehnung des Bfeeres znruckzuffihren ist, das 
nach der Verbrettong mariner StrandUiffs im T^e bis Ketehi Kala 
gn^Mcht hat. Das Delta des Großen Mäanders ist im Gegensatze zu 
dem jetzt nahezu stabilen Delta des Kleinen Mäanders ein aktiv 
sich vorschiebendes Delta. Auch hier reichte das Meer früher tief ins 
heutige Mäandertal bis -zur Mündung des D( rbent T«c)iai oberhalb 
Sokia. Schließlich versucht Dr Onmd die Verlanciung Milets und 
die Abdämmung des Latmischen (JoltV.s dureh Vergleich d^ physi- 
kalisch-geographischen Befundes mit der historischen Überheferuug 
zu erklären. Die Höhenlage der Hafenbauten von Milet schließt wie 
bei EphesQS eine vertiksle Strandvecscfaiebung in histonseher Zeit aus« 

Verändonmgtn Im Unterlaufe des Baphrat. H. W. Cadoux 

hat 1903 an Ort und Stelle Beobachtungen hierüber gemacht. 2) 
Der Strom ist bei Museijib in der Trockenzeit etwa 180 m breit 
und m tief. Die Ufer sind 2^/2 bis 4^/2 m hoch und aus Alluvial- 
sand gebildet, der wenig oder keine Kohäsion zeigt, und dieser 
Umstand hat auf die Veränderungen des Flußlaufes beträchtlichen 
Einfluß. Der vom Strome namentUch zm Huchwasserzeit herab- 
geführte Sehlamm und Sand erhöht nämlich Bett und Ufer über 
das Niveau des Lsndes zu beiden Seiten, weshalb das Wasser von 
jeher in das niedrigere Gdinde im Westen herausgetreten ist und 
dort weite Sümpfe gebildet hat, z. B. den Bahr Nedjef. Sie zeigen, 
daß die beiden Flüsse^ des Zweistromlandes sich so lange in ihren 



1) Anzeiger der K. K. Äkad. d. Wiss. Wien IINNI. pi 408. 
*) Qeogr. Journal 1906. September. 
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BMfteD geMkeli habM, bis sie sie genug erkSht 9iijMeiii im «mMtaii 
«n kfitdielk. Bei HttMijib ffil^ waü dem EuftoiA der flIliffijelaMifl 
"Biflli WaeÜBii hinaus, det bevte etwas über 200fn breit ist und in gereder 
IHditutig detu Eu^irat paraDel läuft; er hilt nidhi a«r infolge MiM 

StröiTJting sein Bett frei von Schlamm, sondern vertieft es auch 
stellenweise. Um nun das Land zTvischen Museijib und Samawa, 
wo der Kanal sich wieder mit dem Euphrat vf»reinigt, vor Schade«i 
zu schützen, hat die Regierung über den Kanal an seinem jet«igen 
Austritte einen Damm geführt, der den Wasserstand im Euphratbette 
um 2 m eritoht und die^m ein Drittel dea Wanootn siohett, «Ührend 
«wei Bri^ltel dnroh den Hindijekaael gehen. So^t die MenediäB an 
dem hentigen tmnrigen ZoStande Bohnld flnid, erwShnt Oadouk die 
Bewässerungsmethode der am Flusse abwärts von Hilleh webenden 
Araber. Sie leiten in Kanälen viel mehr Wasser ab, als sie zur Be- 
W&sserung ührer Reis und (retreidefelder brauchen, so daß viel Wasser 
tiutzlos in die Sümpfe und verlorengeht. 1 >es}ial b erhalten die unterhalb 
Diwanije am Euphrat wohnenden Araber nicht genug Wasser und 
bauen im Juni und Juli Dämme au» mit Lehm gefüllten Körben 
f„Sukurs") quer dtttob. den Fluß. Dadnrdi wird die Strömung ver- 
tingert, nnd daa VeiscibkiinisBn des Bettee obe^elb der Dimme §e- 
alieigert. Bs wirkt snoh die gcoSe Ifasae dee vem Winde fertgeffihrteli 
Landes ein, der sidh im Flusse ablagert, wenn seine traneportiereode 
Kreit am kleinsten geworden ist. Den „Gnadenstoß*' encQiöh erhielt 
das Land infolge eines Dammbniches bei Mnseijib im Juli 1903, 
«o daß das untere F.u])}iratbett auf 240 km völlig trocken gelegt 
wurde, und alles Wasser durch den Hindijekanal ging. Nur einige 
Wochen während der Hochflut erreicht ein wenig Wasser Hilleh 
und die Dörfer weiter unterhalb, so daß es zweifelhaft ist, ob nooh 
^Btwaa ee^aen Ins 8eme.wlk findet. Wenn diese VerhSltnisse, 
liemerktOMioiiz» noch ein^ Jahre l&nger aodanem, so WBd'die.gve0e 
Ebene von Chaldäa ihr C^ler sein. Das in Rede stehende Gebiet 
dnrohneht die Temsae der geplanten Bagdadbahn. 

Die Periodizität der Flutschwankungcn des untern Niles und 
deren mutmaßliche Ursachen besprach Ka])t H. G. Lyons in del* 
üoyal Geographical Society. 2) Vor allem wud die Unregelmäßigkeit 
des Eintrittes d^ niedrigsten und höchsten W^asserstandes dee Niles 
in den einseinen Muren k<»istatiert. Sie ^gibt mh ans den iä 
titturtnm und Assnan «ngeiflefltan Messungen yod. 19$^ bis ItfDS. 
Bas Minimnm rte]lt«ioh meiiEfleiis in Oiartam In der ersten Dekade, 
In Aaäaask In der letMen Dekade des Mai bis Mitte Juni ein. Ab- 
weiobrnngen von dieser Regel um mehrere Wochen früher odefep&ler 
neig^ sich an beiden Oiten. I>aB Maximum tn*t in CSiartnm sowohl 



I) Globus tO. p. 260. 

Qeogr. Journal 28. Nr. 3/4. 
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wü ift AjMwnn gMröfanlioh x« Aafaiig oder Mtt» ScftCMl)« ein, ans- 
laJiinrtwtiie uph «nen Bfoaat frfiher. IMdatlUiiiMUiigleklttttlig 
tft rtwunim nad in Chartam, ja in Afisaan manchmal eher ah ift CSiaftmi 
erreicht wird, hat darin s^en Grund, daft der swiechen beklen Orten 
mimd(^ndo Atbara suweika aine vomeiiigib Waowittioaga ditn uAtcm 
^Üe zuführt. 

Eine zw^te, ebenfalls sehr starke ünrepjelmäßigkeit zeigt sich 
in der quantitativen Verschiedenheit der jährlichen Maxima und 
Minima der Nilfluteii. Doch hat man bei ihnen eine Art von G^eta- 
nftBigkeit enldeokt; auf Ornnd genaner BerMhnui^eii ergab sioli 
aiDüioli, dad die Maadaia die nermale WiMWiiiCuge vm 90% ülier- 
tNfffeci md Wmmm «m 90% unter ihr bleiben. 

Forscht man naeh der Quelle dieser zeitUoben und quaatitativeB 
Unregelmäßigkeiten, eo muß zuerst die Frage entschieden werden: 
Von welchem Zuflüsse hänp;t das Steigen und vSinken dee 
untern Nües hauptsächlich ab. vom lilauen oder vom Weißen Nile? 
Die Bntacheiduiip; ist zwar schon längst zugunsten des Blauen Niles 
gefallen; aber dali der Weiße Nil einen kaum beachtenswerten Einfluß 
auf die ägyptischen Nilfluten ausübt, darüber haben erst die neuesten, 
auf da» aofgfiUtigrte angeetellten Meesungen in Ghertum und Dneut 
abeoiute Gewiflheit ▼essohafit, wie Kiyitto Ltods autfnhrlieb nack- 
iteist. 

BiDie uruitire Frage ist die: Gibt es eine perioden weise, auch nur 
annähernd regelmäßige Wiederkehr der Maxima und Minima der Nil- 
fluten ? Obwohl iiijiii jetzt zuverlässige M^öungen besitzt, die sich 
auf einen Zeitraum von öü Jahren erstrecken, so ist die Feststallung 
einer koribtanten Periodizität bisher nicht gelungen. Die höchsten 
WaeserstäiKie Hegen oft mehrere Jahre weit auseinander, bald folgen 
«e ndi lueeh. Durob Lyons' Diagramm witd aoeb die Behauptung 
ur i deiil gt , daß am Suflerst niedriges Minimnm der Vorgänger einet 
besondre hohen MaTrimumw am. Eine Andeutung von Regelm&Oig- 
keit hat man übrigens aus der Tabelle der Messungen in Assuan von 
1869 bis 1903 herausgefunden: nach ungefähr 17 Jahren erfolgt stets 
ein Maximum von anormaler Höhe. Da man jedoch aus den Auf- 
zeichnungen früherer Jahre ein gleiches nicht niu h weisen kann, 
so wird auch die Hypothese von dieser Art Periodizität lunfällig. 

Da der Blaue Nil hauptsächlich mit seinen linksseitigen Neben* 
ÜÜBseti, welche die abe£»inischen Provii» en Schoa, Walega und Katlb 
«ntvissem, der Nabrystcr des ägyptisoben Nilee ist, so natOrliob 
die Biegen AbeesinienB entsdbeidend für die Stirke und Sobwacbe 
der Nilfluten. Man hat nun versucht, diese mit außertetturisohen 
4ider außerafinkaaiischen atoiosphärischen Zuständen in Zusammen- 
hang zu bringen, und zwar entweder mit der 35-jährigen Periode in 
Brückners ,.Klimftsehwfinkiin^pn" oder mit der elfjährigen Sonnen- 
ileckenperiode oder endhch mit dem äüdostmonsun und der Begenzeit 
Indiens. 
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Ljoos unterwirft diese drei Hypothesen einer sorgfältigen 
Prüfiuig. Er liefert den Nachweis, daß die Brückneraohe Periodizität 

keineswegs immer zutreffend in den Nilflutmessungen wiederzu- 
finden ist; im Gegenteile, cr^rade in die Trockenperioden Brückners 
fallen mehrmals besondLiR starke Hochfluten. Nur bezüglich der 
„temporären Ausnahmen Brückners ergibt sich hier und da eine 
Übereinstimmung. Ähnlich verhält es sich mit der Periode der 
Sonnenflecken; ein Maximum derselben entspricht wohl zuweilen 
einem MaTimiiin der NilfLut, aber fut ebenso hinfig einem Minimum. 
Der R^gen in Abeaainien hängt eben — bemerkt Lyons — von Ur- 
sachen ab, die ein Zusammenfallen der Sonnenfleckmaxima mit den 
höohsten Anschwellungen des Niles Terbindem. Mit größerer Wahr- 
scheinlichkeit läßt sich ein Zusammenhang der Nilflutschwankungen 
mit den intensivsten Regen- oder Trockenjahren Indiens annehmen; 
doch von einer konstanten Abhängigkeit kann auch hier kerne Rede sein. 
Denn in neun Jahren von 28 Jahren war zu gleicher Zeit das Steigen oder 
Sinken des Niles verschieden von der Regenfülle oder l>ürre in Indien. 

Kapitän Lyons stellt schheßUch als Ergebnis seiner umsichtigen 
kritischen Untersuchungen den Sats auf: tJBowtit unsere gegen- 
wärtigen Kenntnisse rieben, hängen die Nilfiatschwankungen wohl 
in erstw Linie von dem Monsun des Lidischen Ozeanes ab, doch 
werden sie zugleich von lokal beschränkten meteorologischen Zu- 
standen, und zwar wesentlich von den Nordostairika beherrschenden 
Luftdruckverhältnisaen beeinflußt.^) 

Die Wasserfälle des Sambesi schilderte auf Grund eigener An- 
schauung Prof. Dr. Richard Beck.') Dieselben lassen sich mit 
keinem andern großen Wasserfalle vergleichen. Ihre Eigenartigkeit 
besteht darin, daB sie auf einer kaum merkHch geneigten, fast ebenen, 
000 m über dem Meere gelegenen Hocfafläehe sich befinden, die von 
einem Systeme bctsaltisoher Lavad^ken gebildet wird. Oberhalb 
der Fälle fheßt der Strom in einem 1.5 km breiten und sehr seichten 
Bette dahin und ist reich an bewaldeten Liseln, unterhalb der Fälle 
aber hat er eine mäandrisch gewundene, '^ehr enp^e und tiefe Tal- 
schlucht, den Batoka-Canon, in das vulkanische Gestein eingeschnitten. 
Der Sambesi stürzt sich iiiclit, wie der Niagaru, über eine Stufe hinab, 
sondern fällt in eine 1.5 km lange, 130 m breite und bis 126 m tiefe 
Kluft, aus der sein Wasser nur mittels einer schmalen Pforte den 
Ausgang und zugleich den Zugang in den Batoka-Osüon gewinnt. 
Sieht man die F&Ue von ihrem Oetende ans, sosnsagen im Ftafile, 
so bemerkt man, daß tatsächlich nur ein kaum wahrnehmbarer 
Höhenunterschied zwischen dem Gelände oberhalb und dam nnter- 
halb der langen Linie der Falle besteht. 



J) Globn=^ 8R. p. 304. 

^) Mitteilungen d. Vereins f. £idkuude zu Leipeig 1905. p. XXZV. 
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Dicht unterhalb der großen Kluft erstreckt sich ein üppiger 
Hochwald, der sogenannte Begenwald, genährt von dem bei Hooh- 
wsaser als starker Regen niedergehenden Sprühwaaser der F&Ue, 
deBBeik wmfie Wolke bis 800 m hooh aufsteigt und aal 75 ihn Eni* 
lemnDg gesehen werden kann. Dieser orwaldartige Wald etieht 
sehr merkhoh gegen den lichten und donreii SaTanuenwald ab, 
der ringBum die Hochebene bedeckt. 



Seen und ICoore. 

UmgestaltMide Vorgänge in Binnenseen behandelte JentMch.^) 
Schon frSher hatte er auf die weite Verbfeitiuig von ^ip^^*'''*^**^**' in 
Binnenseen hingewieeen, welehe durch Vorschieben yon Sand an den 
Ulem die Bildung ^n Haken (Klifflmken rnnr.) veranlassen und 
zeitweise zu einem Kreislaufe des Oberflächenwassers führen. ,,Die 
inzwischen fortgesetzten Beobachtungen liaben diosen Satz bestätigt 
und eigenartige Ahwrichungen zwischen den Küstenveränderimgen 
der Binnenseen und der Meere ergeben. Diese Abweichungen sind 
nicht nur durch den Mangel der Gezeiten und des Salzgehaltes, 
sondern ganz besonders durch die Größen veriiältnifise bedingt. 
J>enn die xur geologischen Geeteltong snsammenwiriranden Kräfte, 
Maasen und Widficstände wirken nach sehr verschiedenen Potenzen 
der Dimensionen. Deshalb müssen in ähnlich geetaltefeen, aber 
▼erschieden großen geodjnamischen Einheiten die an sich ähnlichen 
geologpeehen Kräfte sn yersohiedener Gestaltung führen. In den 
kleinern "Rinnenseen, wie sie unser norddeutsches Flachland aufweist, 
fehlen die von den Meeresküsten her wohlbekannten kliffähnlichen 
Steilufer, Flachu fei säume, Haken und Nehrungen zwar nicht völlig, aber 
die Haken nehmen mit Vorliebe eine alwt^ichende Gestalt undLage an. 

Während an Meeresküsten alles dahin wirkt, den Verlauf der 
Ufsrlinien za vereinfachen, bemerken wir «n Binnenseen daneben 
Vorginge von entgegengesetEter Wirkung. Während an Meeree- 
küsten Kliffhaken und Nehrungen die Richtung der sie emihrenden 
Kliffstücke geradlinig oder mit leichter Ablenkungfort8etzen,heErschs8i 
an den kleinem Binnenseen die Querhaken, deren Achse einen großen, 
oft nahezu rechten Winkel mit den angrenzenden Teilen der Ufer- 
limc bildet. "Dabei geht letztere meist im Bogen in dio I imandung 
des Hak< iiä über, so daß dieser in den ersten Stufen aemer Aus- 
bildung einen angenähert drei^kigen Grundriß annimmt, der sich 
im Laufe der Zeit mehr und mehr zu einer den See durchquerenden 
Barre auswSchst, für welche der Name Seehrfidee angemessen er- 
floheint. Das Wadwtum der Seebrücke und deren oiidliohe SchlieBung 
wird dadoiofa vorbereitei, daß dem an dem einen Ufer entstehenden 



Zeitsohiift d. DmMl Geok«. Oeselhaliaft i7, 4. Heft. 428. 
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^Jöriiaken Vöm gegenüberiiegehdeb Ufer her ein anderer entgegen- 
strebt, etwa ähnlich wie bei einer Wasserhose der alrudebid tiel 
herabzielieiideii Wolk^üapitze eine aus dem Waaser mdi efhcibcodo 
Maase mit gleicher Achse mtük entgegenheht. 

Dieie Qoerhaken sind, genau wie die KItfftmken der Mee ree - 
ktisten, das Werk von Driftalxdiiiiuagen, also von Bewegnngen des 
Wassers, welche vom Winde veranlafit weiden. D»B letzterer dia 
oberflächlichste Schiohtdes Wassers im Sinne seiner eigenen Richtung, 
wenngleich mit geringerer Geschwindigkeit fortbewegt, lehrt die 
Beobachtung. Die Art, wie diese Obertiächenbewegung sich in die 
Tiefen des Wassers fortpflanzt, hat Zöpprits 1878 analytisch ent- 
wickelt. 

Aus seiner Formel folgt zugleich das große Beharrungsvermögen,, 
welches den Driftströmungen innewohnt, und welches nach ^ÖppitK 
so weit geht, daß eine yor 10 ODO Jaihrea in den Oseanen entstandene» 
hinreichend starke Strömung noch heute nicht völlig verschwunden 
sein würde. 

Die Schnelligkeit, mit welcher sich die Bewegung in der Tief© 
fortpflanzt, ist in der Ostsee an dem anf Adlerjrmnd fzwipchen 
Rügen und Bornholm) liegenden F* ik rschiffe durch Beobachtungen 
ermittelt: Tritt dort ein Wmd auf, so macht sich sein Einfluß auf die 
Wasserbewegung sogar in 5 m Tiefe fast stets noch am selben Tage 
fühlbar. Bei Binnenseen liegt die Vermutung nahe, als könne der 
rasche Wechsel der Winde merkliche Strömungen nicht auftommen 
lassen. Demgegenüber ist folgendes anznfflhren: Zorn ErsatB der 
durch die Driftströmungen Weggefährten Wassermengen entstehen 
notwendig Ausgleichsströme (Kompensatöonsdriften). In Binnen- 
seen werden diese dort, wo der Wind genau senkrecht zur Uferlinie 
steht, ein Aufsteigen von Tiefenwasser unter dem Winde und ein 
Hinabdrücken von Oberflächenwasser am gegenüberhegenden Ufer 
herbeiführen. Da aber hierbei die aus der thermischen Verschieden- 
heit des spezifischen Gewichtes entspringenden Widerstände za 
überwmden sein würden, auch an dem allergrößten Teile des Seenfers 
der Wind in spitaem Winkel sa letaterm streicht, so folgt ffir die« 
KompensationsBtrdmuttg eine nie gsnz fehlende, meist aber über- 
wiegoid groBe seitliche (horizontale) Komponente, d. h, ein Kreislauf 
des Wassers, zunächst eiitlaag den Uferlinien^ Zeitlich aufeinander- 
folgende Winde von sehr verschiedpner, Ja Belb^t von entgegen- 
gesetzter Richtung brauchen ihre Dnftwirkungen keineswegs gegen- 
seitig aufzuheben; sie können vielmehr letztere unter Umständen 
addieren, sobald sie nur gleichsinnige Kreisläufe veranlassen. Letztere 
sind eb^ nicht von unendlicher Mannigfaltigkeit, sondern nur ent- 
weder rechtsläufig oder lisksl&ufig. Welcher dieser beiden FIBe 
eintritt, hängt ▼cm der Cksstelt der XTferfinie und der yarlAMhuig dbr 
dieselbe überragenden Höhen ab. So wird,, auch wenn ein Wind 
abfiaiit oder aioh dreht, deflsen Df Üt s tefliu ig^adt lange te rth o ateheni 
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können. Je nach dem Überwiegen der Kräfte wird man in dett 
Haken rechtsdrehende und linksdrehende Seen unterscheiden können, 
SDoh mag diese EigenaeUt dutch gawitte Anderangen, i. B. dM 
drtücli« Dknporwmhaeii eines Waldes, ihr Voneiehen tedem. 

Das Wodisen der Queriiaken Bißt nun ^etineii, daA gemde 
«n kleinem md mittlem Binnenseen (wohl infolge ihrar Fbielihett) 
die Wafisermasse nicht als Ganzes sich bewegt, sondern in aMhicM 
(bisweilen viele) einzelne KreislaufsyRt^me zerlSllt, SD dflgfffll B©* 
rührungsgrenzen die Querhak( u mtstvlicn 

Ist einmal die Wassermiussr infolge des Mißverhältmssos zwisc hen 
Tiefe undFiäche in mehrere tsokher Systeme zerrissen, so wirkt dieses 
Ereignis fort, indem infolge der mählicii wachsenden Querhaken die 
TBÜkrasUiife mehr and mehr sirangdSnfig werden. Die Verteilung 
der WSnne nnd des Gasgehaltes im Waaser, wie des Pifauihtons. 
sowie die Lage der thermischen 'Spanm^Bobieht nnd die Bogrenzuig 
der biologischen Regionen muß dnn^ die Drift- qnd AosgleiohaBtrdme 
wesenthch beeinflußt werden. 

Wenn zwei Querhaken sich entgegen wachsen, so erzeugen 
sie einen Kn^^pnß. in welchem die den Wasserstand des benach- 
barten Seeteiles ausgleictiende Unterströraung erodierend wirkt. 
Dort entsteht mithin als mittelbare Wirkung der Driftströme eine 
örtlich eng beschränkte Vertiefung des Seegrundes, eine Auskolkung. 
Diese verzögert zugleich die weitere Verlängerung der Querhaken« 
Haben letatere infolge günstiger Wachstnmshedingungen den Kolk 
überwunden, so vereinigen sie sich xu einer SeebrAcke, nnd der See 
hat sich geteilt, ohne daß etwa ein Fhißdelta sich vorgeschoben oder 
eine ursprünghch vorhanden gewesene tiefe, von Reaktions- oder 
„Neer "-Strömen durchlaufene Buelit abgeschnürt worden wäre. 

Flußartig gestreckte Seen, wie solche das norddeutsche Tiefland 
so vielfach zeigt, können durch Selbstteilung zu Gestalten gelangen» 
welche an den Längsschnitt einer Xndosaria t iinnem; aber auch 
ruiidhche Seen bilden, sobald ihre Tiefe germg im Verhältnisse zur 
in&che ist, SeebrSoken ans, wie dies beispielBweise die Seen von 
Wamow auf der Itosel WoIUn (Firov. Pommern) etkennen lassen, 
wo die Abschnürung beieite su einer Diflerengiernng des Plaakton- 
gehaltes geführt hat. 

Wie die von den Meeresgestaden bekannten Kliffhaken den 
Binnenseen nicht völlig fehlen, sondern nur hinter andern Bildungen 
an Masse und Häufigkeit zurücktreten, so finden umgekehrt auch 
die Querhaken der Seen ihre Analogien an den Meeresküsten. Es 
sind dies die ideinen, auf den gewöhnhchen Karten verschwindenden 
Spitzen zwischen den Kreisbogen, auf welche Theobald Fischer 
in seinen Bfittehneeratudien die Aufinerksamheit gelenkt hat. Bereits 
1886 fand Fisolier, „dafi überall da, wo das Meer dnzcih Bmxhmgs- 
wellen und Strömungen überwiegenden Einfluß auf die Gestaltnng 
nnd Bntwicklung der Küsten ausübt, die Küstenhnie die IVwm 
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^tiiffjjwiflTt^fly gereihter Kiebbogea aanimmt, an SteOkuaten mit 
bJeineiii, ml Ilachküsten mit grofiem BadtnB." 

Der gleiche Forscher faßte swei Jahre später dieaen S«tz schärfer 

dahin, „daA an Küsten mit unveränderhchem Meeresspiegel die 
Brandungswelle, wenn sie die ausschlaggebende, küstengestaltende 
Kraft i^t, konkave Buchten, aber wohl immer nur von geringer Tiefe 
schaffen kann, an Abrasionsküsten aber in der B^el solche schaffen 
wird." 

Wie schnell in Binnenseen Querhaken entstehen können, zeigt 
der Umstand, daß sie sogar sich an Eiaenbahnd&mme anleimen, 
welche mitten durch Seen gesohüttet sind. Jentssach aah aolehe 

an der Bromberg-Dirsohauer Bahn bei Laskowitz in Westpreufim 
und an der Posen-Thomer Bahn bei Mogilno in der Provinz Poaen. 
firstere Balm ist 50 Jalire alt, letztere wenig über 30 Jahre. 

Wo Moränen, Drumlins, Asar in einen Binnensee hineinragen, 
entwickelt ?ic>i als deren scheinbare Fortsetzung im Wasser ein 
alluvialer llakrii, welcher, seiner ersten Anlage nach ein Kliffhaken, 
sich bald zum Querhaken ausbildet, wie man dies auch aui Pkoto- 
graphien nordschwedischer Landachafton erkennen kann. Ihrem 
Weeen nach aind die Qaerbaken Unterwaaaerbildungen dea flachen 
WaBBera nnd aomit nach der für dieae bezeichnenden Art aufgebaut. 
AkVorl&afer erscheinen an der Spitze — bisweilen auch fehlend — 
Pflanzen mit Schwimmblättem, zumal Nymphaea oder Nuphar. 
An diese reihen sich Schnr bildende Uferpflanzen, insbeigondere dichte 
Bestände von Schilf, Phragmites communis, zwischen denen der 
angetriebene Schlamm, vermischt mit dem Schilf torfc, sich ansammelt. 

So wachsen Haken und Seen brücken allmählich bis über die 
Wasserlinie; in andern Fällen werden sie durch Senkung des See- 
apiegela trocken gelegt und können dann autochthon oder auch durch 
Übofflchwemmung und läEnchub noch weiter emporwaobaen. Daa 
naturgemäße Profil der Seebrücken ist demnach Torf über Sand, 
oder Torf über Faulschlamm (insbesondere „Wiesenkalk"); stellen- 
weise auch Sand mit dünner torfähnlicher Humusdecke. Bei altem 
Seonbrücken legen sich auf dieses Normalprofil dann noch, je nach 
der emtretenden Entwicklungsrichtung, entweder Torf (zunächst 
Caricetum, bei langer Entwicklung bis zum Sphagnetum fortschreitend) 
oder Sand, Kies, Geröll und Blöcke, letztere als Zeugen stattge- 
fundener ^flsohiebungen. 

Biese Erscheinung, daß jungalluviale Seenbüdungen Ton Kies 
und seLbst Blöcken überlagc^ werden, tritt gesetzmäßig überall 
dort ein, wo nicht übermächtiger Pflanzenwuohs ihr entgegenwirkt; 
sie wird also namentUch in der pflanzenarmen, dem letzten Rückzüge 
des Lande isea zunächst folgenden, seenreichen Zeit lierrschend ge- 
wesen sein und uns für deren Ablagerungen als tj^isch gelten. 

,,Die im norddeutschen Flachlande so bezeichnenden, lang- 
gestreckten Ketten von Seen erklären sich einfach als Beste ursprüng- 



Digitized by Google 



Seen und Uoore. 



305 



lieh größerer, zusammenhängender Scon. Und «war hranchten diesö 
weder durch Moränen abfirpsperrt, nm Ii m itirrn < inzelneji Kesseln 
tlurch strudelnde Gletscher wäöser (Evorsion) ausgekolkt zu werden; 
sondern die trennenden Kräfte wirkten alluvial und wirken noch 
heute fort, aber nicht sowohl durch Aushöhlen der Tiefen, als diiioli 
Aufbauen der trennendeiL Brücken. Diese Erkenntnis ist durchaus 
Tertri^ch mit der Tatsache, daß auch Moränen, Asar und Deltas 
stellenweise zwei Seen scheiden. Mögen nun lange Seen in Ketten 
oder rundliche Seen in unregelmäßig zerstreute Restseen skih auf- 
legen, in beiden Fällen zielen die Kräfte auf eine Annäherung an 
Kreisgestalten und anf eine verhältnismäßige Erhaltung der Tiefen 
hin, da letzt! re im allgeineinen nur von den langsam su h aufhäufenden 
• Planktonniederschlägen und nur örtlich und anfangs ausnahmsweise 
von vorrückenden Haken überdeckt werden. 

Diese Neigung zur Kreisgestaltung findet ihren vollkommeniAen 
Ausdruck in den Uemsten unserer Seen, den Böllen, welche mit mehr 
oder minder kreisihnlichen Umrissen zu Zehntausenden das nord- 
deutsche Flachland durchschwannen und bereits im IS. Jahrhunderte 
•die Aufmerksamkeit erregten. Sie wurden anfangs für vulkanische 
Krater, später für Erdfälle, neuerdings von einzelnen für Ein- 
senkungen über geschmolzenen Eisblöcken gehalten, während wohl 
■die Mehrzahl der neuern Geologen sie auf Strudel zurückführt. Diese 
von Berendt und Geinitz, unabhängig voneinander in den Jahren 
1879 und 1880 ausgesprochene Ansicht möchte vielleicht für einzelne 
derselben zutreten; für die vorhandene grofie Zahl kann sie nicht 
gelten. 

Dieser Evoisionstheorie gegenüber mußte der Umstand auf- 
fäUig erscheinen, daß man niigends neben den Solkn Wälle der durch 
den Strudel ausgeworfenen Maasen fand. Aber man beruhigte sich 
mit der Erklärimg, dad diese mit dem Strudelwasser weit hinweg- 
geführt worden seien. 

Angesichts der Versandungen welche alle größern und mittlem 
Seen in dieser Zeit betroffen haben, wie anglich ts der aufbauenden 
und zerstörenden geologischen Kräfte überhaupt erklärt Jentzsch: 
Es ist nnmögUch, daß eine der alsSÖlle imnittaL losenSchwemmlandes 
abgebildeteii Gestalten ein Jahrtausend lang besteht. 

Der scheinbare Evorsionsrand ist nicht im diluvialen Geschiebe- 
mergel eingeschnitten, sondern in jun^üluviale Aufschüttungsniassen. 
Oft liegen die Sölle in unmittelbarer Nähe anstehenden Geschiebe- 
mergels, bisweilen aber weit davon entfernt. Sie erfüllen Ver- 
tiefungen, welche bei Ausfüllung älterer Bodeneinsenkungen zurück- 
geblieben smd. 

In der Mehrzahl der Fälle werden die SöUe die Beste von Seen- 
tiefen sein, welche Einsenkungen der diluTislen Oberfllcbe erfüllten; 
sie k&men aber ebensowohl aus Seen und Pfutsen alluvia]en Alters 
sich entwickeln. Der Umstand, daß AUuvionen emporwachsen. 
Klein, JabrbwA XVIL 20 
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konnte auf Abnindung in ähnlicher Weise hinwirken, wie das Auf» 
wachsen bei den vulkanischen Kratern, für welche ein früheres Jahr- 
hundert die Solle fälschhch erkannt zu haben glaubte. Wenn wir 
letztere vorwiegend und in größter Zalil in der Nähe der Moränen- 
landschaften finden, so ist dies < r kläi lK h Denn eben dort zeichnete 
sich von altersher die Obeiiläciie durch uberaua kleinfaltige Formen 
auSf in w^ohm sahlloae Seen und Tümpel und die B^enwiaser auf- 
nehmende Senken vorhanden waren. Diese alle w^mdelten sich 
diiroh Hilfe von AbschlftmmaBsen in Solle um, indem die kleinem 
sicli verkleinerten, die iirö ßem sich teilten. Aber Begleiterscheinungen 
der Bisaeit sind doch nicht die nmdlichen, bisher irrtümlich auf 
Eversion gedeuteten Solle in ihrer jetzigen Gestalt, sondern die ganz 
anders und unregelmäßi^i grstaltoten ursprünglichen Vertiefungen, 
welche teils der glazialen Aufschüttung, teils der fluvioglaziaien oder 
alluvialen gemeinen Erosion ihre Hohlform verdanken. 

Der Asimersee in Oberhayern war der Gegenstand von Studien, 
die Ftof. Dr. Ule anstellte.^) Er hilt denselb^ für eine vorwiegend 
durch Wassererosion entstandene Senke, fnr ein durch sein Jetaiges 

„Schweb'' charakterisiertes altes Flußtal, das durch glaaiale und 
fluvioglaziale Schotter abgedämmt und dadurch in einen See ver- 
wandelt wurde. Glazialerosion im Penckschen Sinne lehnt er ent- 
schieden ab, weil dagegen die Lage drf^ Sees am Ende des Eisstromes 
spricht, und er keuieswegs eme flache Mulde darstellt, wie sie nach 
der frühern Tiefenkarte von Geistbeck erschien, sondern eine deutlich 
ausgeprägte Rinne, wie solche für die Bildung durch Wassererosion so 
charakteristisch ist. Da die Gbrondmorlne des jüngsten GktsoheEa 
das ganze Becken auskleidet, so muß das Seetal noch vor der Ab- 
lagerung der jüngsten Morine, derjenigen der Würmeiszeit, ent- 
standen sein, fällt also in die Rißiiszc it Man kann annehmen, daß 
g^enwärtig etwa nur der dritte Teil der Talwanne mit Wasser gefüllt 
ist, auch mag eine wenn auch geringe Tieferlegung allmählich ein- 
getreten sein. Die Amplitude des Wasserstandes ist entsprechend 
der reichlichen Wasserspeisung mehr als doppelt so groß wie bei dem 
W ürmsee, mit dem sonst der Ammersee nach verschiedenen Rich- 
tungen hin sehr große Ähnhchkeiten aufweist. Die orographische 
Versofaiedenheit beider Becken zeigt sich hauptsachlich nur in den 
obem Regionen. Die Sichttiefe ist im Ammersee etwa I m größer 
als im Würmsee, dooh mögen hier zufällige Umstände eine BoUe 
spielen; seine Farbe erscheint etwas dunkler und mehr blaugrün 

Das Areal des Sees ist 479 km, die größte Tiefe beträgt S2.Ö, die 
geringste 37.8 m» das Volumen 1776 MilUonen Kubikmeter.^) 



1) Landeskundliche Forschungen, hflrau^gQfBbon d. Geognpllisolien 
QMellschaft in München 1906. Heft 1. 
s) Globus 1906. 90. p. 227. 
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Oli BMm Im Waginger und TMIngir See. In ^mui dimih 
einen ktursen Wasserarm verbimdeoen Doppekeen kommen Waawr* 
bewegnngen vor, die von Dr. A. Endrös jetzt genaoer nntsnwbt 
woiden (riind.^) Das Atmen des Sees, wie die Anw(diner einiginr B&m 

dieses periodisclie Auf- und Niedergehen des Wassers genannt haben, 
ist aber dem See als ganzem infolge der EinNohnürung »ehr erschwert; 
mehr als zehn Schwingung« n naclieinandcr konnten nicht beobachtet 
weiden. Der kSchwuigungakiiotf n der Seiche befindet sich in der 
Mitte zwischen der genannten Emöclinürung und einer weitem, im 
Waginger See gelegenen Beckeneinengung. Eine binodale Schwingung 
des gmen Sees Immto dagegen nicht gefundien weideiL DMt hat 
ftber jeder TeOsee seine eigene iminodale Seiche, uid swir der süd- 
liche, der Waginger See, eine solche yon 16.8 Minuten Bauer, der 
Tachinger See von 12.56 Minuten, femer hat jcderseine eigene binodale 
Schwingung von 11.78 bzw. 6.25 Minuten Periodendauer. Auch die 
Knoten der genannten Schwingungen wurden zum Teile genau f^t- 
gestellt und smd in die der Arb^Mt beiliegende Tiefenkarte einge- 
zeichnet. Außerdem konnten noch a' lit weitere Schvvmgungen auf- 
gefunden werden, weiche uiehrkaotige SeicheB des einen oder 
andern Beckens aind. Wichtig ist dabei das Ergebnis, daß die Schwin- 
gungen nicht alle in der gleichen Richtung, der Längsrichtung des 
Sees, erfolgen, sondern diiÜB einsefaie gegen des direkt gegenüber- 
liegende Ufer eines der Teilbecken gerichtet sind. 

Da die Seichesbevragungen, wie die Untersuchung ergeben hat, 
durch den beide Seen vorbindenden Wasserarm bei Tettenhausen 
sich fortsetzen, so werden dadurch die den Seeanwohnem wohl- 
bekannten Strömungen an dieser Stelle aufgeklärt. Der Arm bildet 
zunäciiöt den Abfluß des Tachinger Sees, und es herrscht auch dort 
eine ständige Strömung gegen den Waginger See. Doch wechselt 
dieselbe stets und rasch liirc Stärke und kann sich zeitweise umkeliren. 
Die stfikrke Einengung selbst wurde erst künstlich geschaffen, indem 
im Jahre 1864 der Sesepiegel um 1 m ticler gelegt wid beideraaits e%i 
40 m langer Damm aufgeführt wurde, um den Arm uberbrnic»en au 
können. Durch diese künstliche Zusammensohnürang wurde jeden- 
falls ein gewaltiger Eiagriff in die Schwingungsbewegungen des Sees 
gemacht, der ka«m je mehr sich feststellen lassen wird. 

Das Mauerseegebiet. Durch die fortschreiteDden gook)gi3chen 
Spezialauf nahmen in Ostpreußen .sind wescntiiche Aufklärungen über 
die Entwicklungsgeschichte der dortigen geotektonischen Bildungen 
.gewonnen worden. Besonders von Interesse ist in dieser Beaiehung 
der Nachweis eines ehemaligen dilnvialen Seea awischen Xffffaf» mid 
Angerbnrg, der im Süden von Endmoränen, im Norden von dem 



») ffitnmgBber. d. K. Bat«. Akad, antiL-phya mmm 1965. pw 447. 
Mamaans MltteiL 1906L p. H rasns 6bm der tat. 
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Randr des Eiswalles aufgestaut war. Dr. G Braun führte dies des 
nähern aus.^) ,,Dic Schmelzwasser, die den Endmoränen entström- 
ten, haben die Soen der Gegend auserewaschen und vertieft. Die 
größte Tiefe des Löwentin liegt gerade vor dem alten Gletschertore, 
das durch die Lücken der Endmoräne bei Lotzen festgelegt ist, 
die größte Tiefe des L5taeiiflehen KlaBningeeB ebenfalb vor einer 
solchen Lücke «wiBchen Fanlhdder und KdKrigsspitze. Die größte 
Tiflie im Manenee entepricht einer Rinne, die am dem Pristanieraee 
herauskommt. Diese Schmelzwasser haben außerdem einen ge- 
waltigen Stausee gebildet, dessen Ausdehnung mit Hilfe von Terrassen 
und Strandlinien noch jetzt ziemlich penan fegt^estellt werden kann. 
Der Wasserspiegel der großen masunsehen Seen Hejc^t jetzt gleich- 
mäßig auf 116 m. Die höchisten über das ganze ( Jebiet nachweis- 
baren Terrassen liegen 15 m höher, zwischen 132 und 133 m. Ks 
ist mitSicherheit für die ganze Umgebung ein Wasserstand von 132 m 
nachzuweisen. Das Becken dieaee Sees wird im Süden, Osten und 
Westen von hohem diluvialen Biklungen, seien es Geschiebemeigel- 
flächen oder Sndmoränen, eingefaßt, aber im Tale der Angerapp 
fehlt ein stauender Wall. Hier fällt das Grelände in 120 bis 127 m 
Höhe direkt nach Nordosten hin ab. Hier muß der Eisrand selbst 
mit einer tiefen nördlichen Bucht den Aufstau bewirkt haben. Zur 
Entwässerung dieses Stausees diente die Lücke bei Lotzen, Der 
Löwentinsee steht durch Rinnenseen mit dem Spirding und dieser 
nach Süden mit der Weichsel in Verbindung. Dieser Weg führte das 
Wasser wohl lasch ab, es trat eine Senkung ein. Ihre Spuren finden 
sich in ^ner swnten- Terrassentnldong in etwa 127 m Meeteshöhe 
rings um den See. Offen ist nur wieder die Stelle bei Angerlniig und 
bei Pristanien. Hier< im Osten muß der Eisiand so lange gdegen 
haben, bis das Angerapptal unter 315 F. (118 m) erodiert war, so daß 
die Seen dann hier nach Norden abwässem konnten. Durch ein 
beständige« Tieferlegen dieses nördlichen Abflusses hat sioh der 
jetsuge Bestand, diese Häufung von Besteeen, herausgebildet. 

Die Durchsiehtigkeit und Farbe des Plattensees behandelte Dr. 
E. V. Chohioky.^) Die Puichsichtigkeit desselben ist meist recht 
gering; in einem in das Eis gehauenen Loche kann sie auf V-f^ bis 2 m 
angesetst werden, im offenen Wasser sinkt sie im Sommer bis auf 

1/4 m. Der Verfasser hat gefunden, daß der Wind die.Duiohsichtäg- 
keit seichter Seen beeinflußt, doch ist der Zusanmienhang nicht so 

einfach, wie er im ersten Augenblicke erscheinen könnte. Versuche 
behufs Feststellung, wie tief das Licht in den See hineinzudringen 
vermag, wurden nicht angestellt, da im Plattensee das Licht un- 
zweifelhaft überall bis an den Seegrund dringt. Die Farbe des Sees 



^) Fetennanns MitteUuugen 1906. p. 211. 
«) Der Bdatonaoe 3. M 6. Sekt 2. 
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schwankt nach der Forelschen Skala zwischen VI und XI. Die 
Dimensumeii der immerfort wechsehiden Bilder der Sonnen- und 
MoadBoheibeii, die onoerm Auge in der Form von Liehtstroifeii er- 
acheinen und voii den Umwohnern des Plattensees „Goldene Brücke" 
genannt werden, ^werden durch eine analytische Gleiohnng bestimmt, 
welche die numerische Berechnung der Länge der Brücke gestftttet, 
wenn die Höhe der Sonne oder dej^ Mondes bekannt ist, wahrend die 
Bestimj7iung der Breite em viel schwierigeres I^i()l>lem ist. Neben 
einigen andern optischen Erscheinungen, die durch sehr gute Ab- 
bildungen deutlich gemacht sind, werden auch die von Forel fälschUch 
so genannten „taches d*huile'' behandelt, d. h. die innerhalb be- 
wegtem Wassers auftretenden größem oder kleinem Flecken glatten 
Wassers, die aber keine Ölflecke und audi nicht Planktoneiscbei- 
nungen sind, sondern solche Stellen, wo die Geschwindigkeit der Luft« 
«Maxang, 0.3 m per Sekunde, nicht erreicht ist. 

Der Tsädsee. Oberleutnant Marquardsen, Mitglied der Yola- 
Tsadsee-Grenzexpedition 19< ):{ Iiis 1904, gibt eine umfassende Dar- 
legung unserer heutigen Keiiiuiu» von den physikalischen Ver- 
hältnissen des Tsadsees,^) der wir folgendes entnehmen: 

„Der Tsadsee ist ein Binnengewässer ohne äußerUch wahmehm- 
baven Abfluß. Die Abgabe einer beMohtlichen Wassermenge in 
das Tal des Bahr el Ohsxal als Grundwasser — also eine Art untere 
irdischer AbfluB unter der Sohle dieses Tales — ist sehr wahrscheinlich. 
Im übrigen beschränkt sich der Wasserverlust auf Einsiokerung 
und Verdunstung. Sein Wasser erhält der See aus den Zuflüssen und 
durch die auf ihn fallende Re^ronmenge. Einer ungefähren Schätzung 
nach entfallrrj auf das Schari-Logonesystem allein zwei Drittel der 
gesamten WaöHcrlieferung. Dieses erreicht seinen höchsten Stand 
im Oktober. Der See steigt jedoch so lange weiter, als er ein Plus 
über seinen Wasserverlust erhält. Da nun die Zufuhr des Schari- 
Logone auch nach dem Oktober eine Zeitlang sehr reichlich ist» fällt 
audi der Hochwasseratand des Sees in eine sp&tere Zeit. Der Zeit- 
punkt schwankt erheblich, entsprechend der Wassermenge, welche 
Sohari-Logone zu Tale führen. Mitte Dezember bi.s Ende Januar 
sind die ungefähren Zeitgrenzen für den Hochwasserstand des Sees. 
Die Niveauschwankungen zwischen höchstem und niedrigstem 
Stande machen 1 bis 2 m aus. 

Das von Wasserpflanzen stark durchwachsene Randgebiet 
des Nord-, West- und Südufers erreicht selten eine giößero Tiefe als 
1 bis 1^/2 m und liegt zur Niedrigwasserzeit großenteils trocken. 
Der Ton dax Ufern weiter entfernte Teil des offenen Wassers ist 
durchschnittlich 3 bis 4 m tief. Französische Lotungen haben in dem 
westlichen Teile des otfensn Wassers ein MaTrimum v«m 14 m ergeben. 

1) llitt «DB den Beatwdieii Sohot^gebieteik 1901^ Hisft 4. 
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IHe zwischen den Inseln des Ostufers befindlichen Kanäle zeigen 
meilt Tiefen Yon 2 bis 3 m und darober. Die Lagunen des Bahr ei 
Qhm^bietoB sind erheblioh flacher. 

PsrifNieii cprofier Trockenheit oder großen WasBerreiohtamB 
müssen eich auf den flachen Ufern durch Ausbleiben dee Wassers an 
den Mher bedeckten Stellen oder durch Überschwemmungen geltend 
machen. Solche Verluste oder Überschüsse bedürfen naturgemäß 
einicrer Jahre, nm pich wieder aiinziicrloichen. In erster Linie ist der 
Niederschlag d( r (Tcgcndoii, aus welchen Schari-Logone ihr Haupt- 
wasser beziehr II, inaügebend fiir den Stand des Sees und nicht die 
Niederschläge im Seegebiete selber. 

Die Gronzen zwischen See und Festland sind sdbst auf *deii 
flachen Ufern nidit so schwer f estsusteUen, wie vielfach angenommen 
wmde. An den mir bekannten Stellen des Weetofers gibt ein wie 
eine Mauer ans der fast vegetationslosen Umgebung aufsteigender 
Gürtel von Pap3mis, Schilf und Marria eine scharf zu bestimmende 
Grenze des gewöhnlich vom Hochwasser eingenommenen Gebietes 
an. Zur Zeit der Trockenheit stehen die Wasserpflanzen nicht mehr 
im zusammenhängenden Wasser, aber feuchter Grund und Pfützen 
zeigen an, daß man sich im Seegebiete befindet. Am schwierigsten 
sind die Abgrenzungen des Sees während der Regenzeit zu erkennen. 
Das niederfallende Begenwasser sammelt sich an zabUoeen Stellen, 
imd die teilweise yon den Eingeborenen noch angestauten Slusse 
treten ans. Scheinbar hat sich der See nngehener ansged^mt; aber 
dieses Waaser hat mit dem See nichts zu tun, und die scheinbare 
Vergrößerung tritt zu einer Zeit ein, in der derSee selber noch zurück- 
geht oder eben beginnt, einen Ausgleich für seinen bisherigen Wasser- 
verhist zu finden. Nach Beendigung der Regenzeit lassen die Fluß- 
überschwemmungen nach, die Wasseransammlungen laufen ab 
oder verdunsten, See und Festland heben sich wieder voneinander 
ab. Der See steigt nun weiter, in normalen Perioden setzt er den 
Pflanzengürtel unter Wasser, in Perioden großer Trockenheit errdcht 
er den fiofiem Band desstdben nicht, in solchen grofler Niederschlige 
überschreitet er ihn. Im letztem FaÜe geben die Überschwemmungen 
den Ufern ein Shnlickes Büd wie zur Regenzeit. Lang andauernde 
Trockenheit bewirkt, daß die am äußern Rande stehenden Pflanzen 
verkümmern und abbrechen. Knietief ist an solchen Stellen der 
Boden mit lose geschichteten und von einer Schlingpflanze über- 
sponnenen Pflanzenresten bedeckt, in welche der Fußgänger mit 
jedem Schritte einbricht. Die Breite dieses niedergelegten Gürtels 
gibt einen Anhalt fürden Wasser verlust einer trockenen Periode.^) Die 



^) Der Gürtel iit natMoh sehr ungleich, da schon ein geringes Steigen 
dee ßecs das Wasser in den zahlreichen, kaum wahrnehmbaren Landaen- 
klingen hmauftreibt. Abgesehen von solchen Stellen, war 190i bei Ulago 
disr Ffleaaengürtel etwa 100 bis 200 m brait abgestorben du Ergebnis 
der auganbliddicheii Bariode an d ie se m Orte. 
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Breite des Pflanzengürtels ist je nach der Tiefe des Wasserä ver- 
schieden; die gaiiae sQdliche Ausbuchtung des Sees scheint stark 
dmohwa/ehBen su aein (10 hm 20 km), w&hreiid dM Weetufer nördUoh 
des Komadogo yon To beeaere UleiTerhaltiiiMe zeigt. Dm Noiduf er 
ähnelt dagegen wieder mehr dem Südufer. Die Vcrwachsong ist keine 
durchgehende, sondern es finden sich in dieeem Gebiete groBe Lachen 
freien Wassers, welche durch enge Kanäle miteinander verbunden 
Bind. 

• Ganz anders beschaffen sind die T^fi r an der Kanemseite. Die 
einige Met<^r hohen Sandrücken geben dem See einen bessern Ab- 
schluß. Charakteristisch sind hier die weit in das Land eingreifenden 
XAgunen. Diese erklaren sich daraus, daß die Sandrücken Dünen- 
gebilde sind, deren Talsohlen etwa auf dem Niveau des Sees liegen, 
also zur Hochwasserzeit überschwemmt weiden kennen. Der 
Pflanzenwuchs dieser Lagunen ähnelt dem der vorher ges(diilderten 
Ilachen Ufer. Der Bahr el Ghazal, der sonst als eine Lagune ver- 
größerten Maßstabes geschildert wird, zeigt dagegen die tropische 
Baumvegetation gewisser Flußufer Die Wasserfläche bedeckt zur 
normalen Hocliwasserzeit ungefulir 21 Or)f> qkm. Das Gesamtarcal 
verteilt sich auf Insehi, etwa 1000 qkm, offenes Wasser 16 000 qkm, 
durchwachsenes Waaser 5000 qkm. 

Die Versalzung des abflußlosen Sees ist auffallend geringe Zur 
Hochwasserzeit ist das ganze zusammenhängende Wasser vSlIig 
süß. Bei niedrigem Stande macht sich an den abgelegenen Stellen 
(z. B. zwischen den Inseln) Natrongesohmack faemerkbur, und gegen 
Ende der Trockenheit soll auch das zusammenhängende Wasser 
stellenweise diese Eigenschaft bo-itzen. Die Geringfügigkeit der Ver- 
Balzung wäre hinreichend erklärt, wenn vor nicht zu langer Zeit der 
See in dem Bahr el Ghazal * in* ri Abfluß gehabt hat. Tn diesem Falle 
würde eine größere Versalzung noch eintreten können. Dies meint 
Äucii wohl Nachtigal, wenn er die süße BeHchaffenheit des Wassers 
damit erklart, „daß die Wasserverhältnisse des TBohad noch keinen 
«inuiennafien stindigen CSiszakter angenommen hab^/* Eine gleicfa- 
blemende Versalzung wird der See natürlich nie aufweisen, da ihm 
die Fhisse pl6tzhch und zu bestimmten Zeiten ungeheure Massen 
aüfien WasBers zuführen. 

Mehrfach ist die Ansicht ausgesprochen, daß der See — nach 
dem Vorp^anp-e anderer Wüstenaeen — in der Kirlitung des vor- 
herrschenden Windes von Osten nach Westen wandere. Es ist wohl 
möglich, daß da» Ostufer durch hineingetragenen Sand allmählich 
in den See hineinwächst, aber eine entsprechende Verlegung des 
Westufers ist nicht festzustellen." 

Dir Hgamtaat. Nach dem Berichte des Distriktsohefs von 
Oobabis in Deutsch-Südwestafrika war der See vor zwei Jahrzehnten 
eine weitausgedehnte Wasserflache mit Ausnahme des ostlichen Teiles, 
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ist aber jetzt nur mehr Schilfmasse und Moradt; augenscheislich des- 

luilb, weil der Okawango, der früher in lebhafter Strömung in den 
See duckt sich ergoß, jetzt in einer Entfeminig von lö km davon im 
Sande bereits versickert ist. Nur der Botletle im Westen ,,8oir' zur 
Regenzeit mit einem Teile seiner Fluten den Ngamisee versorgen^ 
während der andere Teil in entgegengesetzter Bichtuiig 2^ui 
Malrarikari-Sftlzpfanne abfließt. Den See umgilit die Betechuaiiefi- 
Reservation des Häuptlings Sechome; sie hat einen flfichemnbalt 
von 100 000 qkm und grenzt im Westen und Norden an das deutsche 
Schutzgebiet, reicht im Osten nahebis 24° 30' östl. Lftnge und im 
Süden bis 21** südl. Breite. Politisch gehört sie zum englischea 
Betschuanaland- Protektorate; Hauptort ist Tsau mit 5000 Ein- 
wohnern. Die Ländereien der Reservation, die an den be- 
fruchtenden Gewässern des Okawango, Tarrilakan und Betletle 
liegen, sind reich an Paimwaidcrn, Reis-, Mais- und Kornieldein. 
Auch Vifibberden gibt es in Ifeng^. Der Häuptling Seohcmie ist 
unbeschränkter, doch zugleich auch ein kluger und umsichtiger 
Heirscher. Er gestattet den Weißen nur nach eingeholter und be^ 
zahlter Lizenz, Handel zu treiben und der Jagd obzuhegen. Gegen 
die Einachleppung von Viehseuchen, sei es aus Rhodesia, Transvasl 
oder dem deutsclien Sclmtzgcbietc, hat er sein Land vollkommen 
zu schützen verstanden. Der Verkauf einer geringen und fest nor- 
mierten Menge von Patronen an die Eingeborenen wird streng kon- 
trolliert. Der Betöchuane fügt sich willig in die strenge staatliche 
Ordnung und zahlt anstandslos die hohe Hüttensteuer von lu JL 
jährUch.1) 

Das Alter der Hoehmoorbildmigeii behandelte W. Wölf in der 

Deutschen Geologischen GresellHchaft.*) 

„Nachdem," sn^rt er, „in den letzten Jahren die norddeutschen Moore 
nicht vom botanisch-kultuiellen Standpunkte allein, sondern auch von der 
geologischen Seite eifriger durohloraofat aind, ist eine Beihe interesBanter 
Probk^me aufgetreten, unter drucii die Fiage nach dem relativen und afaeoluten 
Alter der einzelnen Ilochmoorbildungen eines der anziehendsten ist. Von den 
zahllosen kleinen Mooren in den Kesseln der Moränenlandschaft wi^en wir, 
daß sie räob aohon bald nach dem Rückzüge des nordischen Inlandeises z» 
bilden begannen. Zunächst entstanden illcrdings noch keine Torfe, sondern 
tonige Absätze mit arktischen Pflanzenresten, sodann meistens Faulsohlamm- 
imd Kalkablagenmgeu, deren Faon» und Flora nodi iranig untrasaeht kt, 
und erst darauf Torfe, in manchen FBllen spatediia Hoetmioortorfe. 

Oh die Ungeheuern Hochmoore des Ems- und Wesergebietee, welche 
großenteils auf weiten Tal- und Beckensandablagerungen ruhen, schon in der 
frühesten PoetglaaalmitaufimwaeliMnbegeameii, ist noehui^^ Aiktisoh» 
Pflarr/rnreste sind in ihren iintci^ten Schichten meines Wissens bisher nicht 
gefunden. Ihre ersten Anfänge, meist bestehend in Flachmooren oder in Über- 
gangsmooren mit einer Fähren- und Birkenvegetation, waren von geringer Aus- 
delinqng im Veq^ohe m den Fttohen, welelie die epfttem Tmbuduogen 



1) Globus 1906. p. 18. 

2) Monatsberichte der Deutschen Geolog. Gesellschaft 1905. Nr. 2. 
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überwucherten. Uan darf vielleicht annehmen, dA0 in der frahflcn P)oet|^eael> 

Tp'ii die Bedinpfim^en für d'w Entstehung von ausgeHfhntpn Mooren (nicht 
so eehr von Hochmooren als besonders auch von Flachmooren) auf diesem 
Gelinde weniger günstig wuen ak in der snätern Zeit. 'Wir worden so diener 
Annahme durch oie Erkenntnis genötigt, daß in jener frühen Zeit das nord- 
deutsche Flachland ein höheres Niveau hatt<? als gegenwärtig, und daß somit 
die GrundwaÄserverhältnisse, welche die Entwicklung gerade der Flachraoore 
sehr weRentitch regulieren, in weiten Teilen de«« Landes ganz andere waren als. 
heute. T)\i- weite VerbreitTinp; unterseeischer Torfe an der deutschen (und 
holländisch- belgischen) Nordseeküste, die Abrasionsersoheinuogen auf Helgo- 
land imd nementlioli die tiefe Lage der BaaiB de« HoftühiTinnui im Mfindungs- 
gebiete der Eider, E!lbe, Weser und Ems, lassen sich ohne Annahme einer 
späten Küstensenkung nicht gut erklären. Von der Ost^eeküRte Ost- und 
Weetpreußens, Pommerns» Mecklenbui^ps und Holsteina ist durch Bereoidt^ 
Jentsach, den Vortragenden, Klose, Gemite, nriwbioh, Weber n. a. dne be- 
trächtliche Senktmg (zur Litorinazeit) nachgewiesen. Bei Kiel und Lübeck 
betrug diese mindestens 20 m, vielleicht gar 40 m. Von dort bis zur Nordseeküstc 
ist nur eine so geringe Entfernung, daß man nicht annehmen darf, daU diese 
we itv er b reitete Senkung nicht hinübergereiobt haben sollte. F. Sohucht ist ia. 
seiner Arbeit über di<> Geologie der Wesermarschen zu dem Ergebnisse ge- 
kommen, daii die Senkung der Nordseeküste dort ca. 20 m betragen haben 
mliase das ht fast genan derMfnimalbetrag der südbaltiadien litorinasenkiuig. 
Ans seiner Bohrung zu Tönning an der Eider habe ich Proben einer Torfschicht 
aus — 22 m kennen gelernt, an denen J. Stoller nur Landpflanzenreate wahr- 
nahm; es scheint sich um einen auUeiiiuib des Meeresbereiches zuäummen- 
geschwemmten Torf sa handeln, unter welchem anscheinend alluviale Sande 
noch bis — 46 m hegen. Hanz besonders auffällig ist die Erscheiininp;. daß 
das imtere Alluvium der Elb- und Wesemiederungen fast ausschheßhch aus 
Sand- und Kieasobiohten besteht, die s. B. bei Brranen, rund 60 im TOn der 
Küste entfernt, noch Mb oa. 10 bis 12 m unter NN (Normal Null) hinabnidien. 
Erst im obem Alluvium traten Schhckschichten (bei Hamburg anfangs mit 
mariner Fauna), sowie immo«e Bildungen auf. Das untere AUuvium dieser 
Gebiete wt off^bar TOn raedher flieBenden GewSssem mr Zeit einer weit 
höhern Lage des Landes abgesetzt. Später aber führte eine starke Senkung das 
Meer landeinwärts, verlangsamte die Strömung der Elhc und Weser und brachte 
ihren Unterlauf in den Bereich der Flutwelle, welche durch regelmäßigen 
Wasserstau den Absatz der feinen SchUcktrübe ermögUchte. 

Daraals mac^ dir Entwässerung dc^ cnn/fn F1;\r}dnndca und dir Lage 
des Grundwasserspiegels liedeutsame Veränderungen erütten haben, infolge 
deren dfo Mborblldung ein raaeheres Tempo annehmen konnte. 

Hhn wird also schon bei dieser mehr theontisohen Betrachtung nicht 
geneigt sein, den nordwestdeutschen Hochmooren ein sonderlich hohes Alter 
zuzuschreiben, mit Ausnahme der in den aliertiefsten Senken ihres Untergrundes 
gelegenen, sehr besehr&nkten Fladmioofeohi<Aten. Wir kdnnen aber von einem 
sehr mächtigen, räumlich sogar am weitesten misgedehnten Bestandtcilr dieser 
Moore, dem „jüngem Moostorfe", nachweisen, daß er eine überraschend junge 
Bildung ist. Die Beweisführung stützt sich auf archäologische Funde. Aua 
den allerdings von natnrwiaaenschafthchen Laien geU^ierten Besohzeibangen 
der römischen Bohlwege im Diepholz-Lohner Moore gebt hervor, daß diese 
Bauten mit einer Ausnahme jetzt etwa 1V2 bis 2^/« m unter der Oberfläche 
an der Basis des jüngem Hoostorfes, teils ansoheinend im „Grenztoarfe" (Webo-), 
teils im obern Teile des ältern Moostorfes liegen. Der dortige jüngere Moostorf 
würde somit erst etwa 1800 Jahre alt sein. Verfasser hat nun im Wittmoore 
bei Hamburg, von dem bereits durch Frahm ein im jüngem Moostorfe gelegener 
Bohlweg bekannt gegeben ist, einen neuen Bohlweg aufgefunden, der ebenfalls 
an der Baais des jüngem Moostorfos lirrrt. Dieser Bau, außerhalb dr^ phe- 
maligen römischen Machtbereiches gelegen, ist germanischen Ursprunges« 



Digitized by Google 



314 



Oktsohor und OlazUlphyBik. 



%b«r mangels arclii ologischer Funde nicht datierbar. Unter dftr VonuiB< 

Setzung, daß die Wchrrsrho Crcnztorftheorir richtic; i^t, würdr man ihn nach 
seiner Lage im Moorprofile ohne weiteres mit den Diepholzer Römerbrücken 
pandklkienii und in den Beginn der ohitodidifln Zeitrechnung stellen dürfen." 

Oletscher und Glazialphysik. 

Der Suidenferner. Eino Konferenz ostalpiner Gletscherforsrher, 
die auf Anregung Prof. Fiiibterwalders am 9. August im Suldcniiotel 
tagte, hat sich dort u. a. auch mit dem Suidenferner beschäftigt 
und denselben begangen. Aus den Wahrnehmungen und Erörter- 
ungen, die bei dieser Gelegenheit stattfanden, heH Sieger folgendes 
hervor:*) 

Der Suidenferner zerfallt in fünf Zuflösse; die beiden seitlichen, 
der für die Schwankungen meist maflgebende Ortlerzufluß und der 
„Suldenzufluß" vom Eisseepasse und der Suldenspitze her, sind von 
dem übrigen Gletscher durch Inseln'* ansteliendon Gesteines ge- 
trennt Beide sind durch f^t wältige Uferiiioi äneu, jene bei der 
Schaubachhütte und jene nahe der Baeckmannhütte, gekennzeichnet, 
die so das eigentliche Sainraelbeckcn begrenzen. Dagegen hat der 
große Vorstoß von 1818 selir wenig Moränenmaterial vor der Zunge 
und insbesondere keine Stiznmorane Borilekgehiflsen. Die größte 
Menge der abgelagerten Mor&nen ist oberhalb der lisgerwand ab- 
gesetzt. Die bewegte Moräne bleibt fast allenthalben in ziemliohein 
Abstände von diesen ältern Ablagerungen. Nur nahe dem hintem 
Grate überschreitet der frische Grundmoränenschutt, der ausapert, 
gelegentlich ihre Höhe. Die Gletscherzunge ist fast in ihrer ganzen 
Ausdehnung mit Schutt bedeckt. Die zwischen den einzelnen 
Gletacherzuflüssen austretenden Innenmoränen bilden Wülste der 
Gletscheroberfläche, die Zuflüsse selbst erscheinen dazwischen als 
Einsenkungen. Vom Fuße der beiden ,,Inseln" gehen zwei besonders 
dei|tKohe Innenmoranen aus, an welchen das Grundmoranenmaterial 
reichlich anstritt; die Innenmorfine zwischen dem Zuflösse von der 
KrdlBpitze und jenem von der Königswand ist durch ein Spalten* 
System sehr gut aufgeschlossen. Auch sonst wurden Innenmorftnen 
vielfach schön beobachtet; das Ausschmelzen hochkant gestellter 
Geateinsplatten an der ,,Naht'* zeigte hesondf^rs schön der Längen- 
ferner. Neben dieser Innenmoräne, welche aus den Untermoränen 
der sich vereinigenden Gletscherzuflüsse hervorgeht und Mittel- 
moränen bildet, erscheint vielfach eine andere Art. Sie geht aus 
dem Schutte hervor, der von der Umrahmung auf das Firnfeld fällt, 
zum großen Teile aus Lawinenschutt, gelegentlich auch ans den 
herabstürzenden Untermorltnen der steilen Znflnfigletscher. TrÜmmer- 
sehichten legen sich zwischen die limsohichtett, weiden mit diesen 



^) lütt. d. Deutsefa. und Oiteir. Alpenvereins 1908. Nr. 18. 
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deformiert und »chmolzcn aus, wo diese zum Abschmelzen kommen. 
Ihr Auftreten am Ausgehenden der Bänderung machte Crammer 
«k Argument für seine Auffassung geltend, daß die Bänder- oder 
Bttltei atn i kttt r nur die defonnierte Sohiobtung sei. In Tat 
-wurde vieles für diese Axisioht Sprechende beobachtet. An der linken 
Flanke d^ Ortlerssufhusee laufen die Blattflächen parallel dem senk- 
rechten Gehänge« dageg^ leigten die Blätter der Untermoräne an 
dem Zuflüsse von der Payeracharte, die im allgemeinen dem Fels- 
grunde parallel liegen, an den iinrepelmäßi!]: creformten Stellen des 
Xinterprunde«? deutliche Faltungen, ötaucliuiiL't n und Faltenüber- 
kippurigf n wie dies Crammers Anschauung verlangt. Auch der Zu- 
sammenhang zwischen dem Austreten dieser Art Moräne und den 
„Reidschen Kämmen'* und die Modifikation ihrer Ablagerung durch 
die Spaltensysteme wurde beobachtet. Am Ebenwandlemer wurde 
«ine Bforinenfonn beobachtet, die einem Gletscher entspricht, dessen 
Abeohmelzen rascher ist als seine Bewegung: das alte Gletscherbett 
ist ausgekleidet mit einer Moränendecke, in der die einzelnen Gesteins- 
stücke auf ihrer Breitseite liegen; am Gletscherrande selbst, der in 
letzter Zeit stationär geworden ist, findet man jedoch das Heraus- 
treten der I^nti rmoräne in Form von hochkant gestellten Platten, 
auch die Tr umraer der Obernioräne sind aufgerichtet und m Reihen 
parallel zum Gletscherrande angeordnet. 

Ziitttohi Aaderungen In dar Gewhwliidlgkall der GtotiehM^ 
1i»iviffimfeii. Über die yon 1899 bis 1904 an 18 Punkten der Hinter- 
eisfemerzunge angesteQten Geschwindigkeitsmessongen gemäß den 
Untersuchungen von A. Blümcke und 8. Finsterwalder wurde im 
vorigen Bande des Jahrbuches berichtet.^) Die Genannten fanden 
Als endgültige Frgebni<^Re folgendes i^) 

K'^ findet ein unerwartet starker Wechsel der Geschwindigkeit 
in längern wie in kürzem Zeiträumen statt. Die Verschärfung der 
Beobcichtungsmittel ließ keinen stetigem Verlauf der Gletscher- 
bewegung erkennen; vielmehr erscheint diese aus einzelnen Rucken 
mit vermehrter Geschwindigkeit und darauf folgenden Pausen ge* 
ringerer Geschwindigkeit zusammengesetct. 

Schwankungen von längerer Dauer, die ein Voirücken des 
Oletschereodes zur Folge hatten, sind in der Beobachtungszeit nicht 
eingetreten, wohl aber solche, die sich in Oberflächenschwankungen 
sehwach widerspiegeln. Die nähere Untersnchnncr zf^isrt, daß diese 
Druckwellen eine Fortpflanzun^^sfreschwindigkeit besitzen, weiche 
20- bis 150 mal größer als die Hrw 'juhl: drs Eises ist. 

Bezüglich der jahreszeitiiohen iSch wankungen ergibt sich, dali 
nur im untersten Drittel der Gletscherzunge die Sommerbewegtmg 

1) Dieses Jahrbuch XVI p. 284. 

*) AbhdL d. EgL Bayr. Akad. der Wissenscb. Mathem.-phys. Klasse. 
Bd. SB. 
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überwiegt; mtar hinauf aber bia in die Nahe der Jimlinie iBt die 
Winterbewegttog gröfler. Das Verhältnie beider Bew^^ongen nimmt 
rem ZungeaDende g^gem das Fimfeld hin legehnABig ab. 

Das Winterwasser der Gletscherbäche. Auf Gnmd der vom eid- 
genössischen hydrometrischen Bureau ausgefüiirten Messungen der 
Minimalwassennengen schweizerischer Gletscherbäche hat Prof. 
Dr. H. Heß Untersuchungen angestellt.^) Er kommt zu dem Er- 
gebnisse, daß diese Messungen sehr wohl mit der Annahme vereinbar 
sind, daß die Verschiedenheiten in der winteriiohen Wass^ührung 
der Gletochmrbache nur von den Veisebiedenheiten in den mitem, 
dem Bache sunSchat gelegenen TeOen der Einzngpgehiele henruhren, 
und daß von den Gletschern selbst kein wesenthch größerer Betrag 
an Wasser geliefert wird, als der ist, welchen die aus dem £Srdinnem 
stammende Wärme auf der Gletschersohle erzeugt. „WiU man," sagt 
Prof. Heß, ,, diese Annahme nicht machen, so sind Quellen, die 
unter dem Gletscher aus dem Felsen treten köimen und die Ver- 
flüssigung von Eis, welche durch die Gletscherbewegung statt- 
findet, als Ursachen der verschiedenen VV asserlieferung zu betrachten. 
Damit tritt man aber einerseits aus dem Bereiche der bisherigen 
Erfahrung heraus, anderseits kommt man tu Resultaten, velehe 
mit den Ergebnissen der schweizer Messungen im Widerspruche 
stehen. Was insbesondere die Frage anlangt, ob durch die Gletscher- 
bewegung ein Teil des Eisstromes verflüssigt wird, so kann nicht 
von vornherein geleugnet werden, daß die Möglichkeit eines der^ 
artigen Vorganges besteht — wenigstens für gewisseTeile dcrOletscher- 
7Ainero. R, v. Lendenfeld hat in einem Auf«?atzc: .,t"^ber die Ab- 
bcliiuelzung der Gletscher imWintcr"2) berechnet, daß die Bewegungs- 
energie einer zm- Gletscherachse senkrechten Platte des Hintereis- 
femers, welche 1 m Dicke und 110 000 qm Querschnitt besitzt, 
für das Jahr 12* 10,8 mkg ausmacht, l^e wud aunftohst sur Fc»m- 
anderung der Platte bei Überwindung der innem und äußern Reibung 
verwendet, um schließlich in WSrme umgewandelt au werden. 
Die äquivalente Wärmemenge würde ausreichen, wie Lendenfeld 
ebenfalls angibt, um an der Sohle der zu 800 m Breite angenommenen 
Platte 50 mm Ei«? wpgzuschmelzen , das ist der siebenfache Betrag 
von dem, was di( Ercl wärme leisten kann (oder der 2U fache diivon, 
wenn man mit v. Lendenfeld die mittlere Wärmeleitungsfähigkeit 
des Gesteines zu 0.002 ansetzt, anstatt zu 0.006, wie von Dr. Heß). 
Ein Bruchteil der durch die innere Reibung produzierten Wärme 
wild zur Temperaturerhöhung der TOsmasse verwendet, welche bei 
ihrer Abwärtsbewegung unter geringem Druck, also auf höhere 
Schmelztemperatur kommt. Für weiter abwSrts gelegene fkof ile 



1) Petermanns Mitteilungen 1906i p. 09. 
«) Globus 1904. p. 377«. 
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der Gletscherzunge würde wegen der cnrößern Abschmekung an der 
Oberfläche der zu innerer Sclimelzimg verfügbare Wärmeanteil 
kleiner weiden. Ffir h6lier gelegene IPkolOe wufde er waoheen — 
wenn auch hier gilt, wm far die liefern Teile der Zonge erwiesen 
ist, nämlich daß die WnineBBe durchweg die dem Dmcke enteprecheiide 
Schmelztemperatur hat. Je näher man aber an den Firn rückt, 
um so weniger wird diese Bedingung erfüllt sein. Denn die Eis- 
massen. welehf von der Fimoberfläche aus tiefer sinken, treten höchst- 
wahrschemiieh mit der mittlem Lufttemperatur ihres urspr anglichen 
Lagerplatzes in die Gletöchermaase ein. Elrst im Laufe der A})wärt8- 
bewegung erhalten sie aus dem Vorrat« an Bewe^^ungsenergie ao viel 
Wärme, daß allmählich die Schmelztemperatur erreicht wird. An 
welcher Stdle des Gletaohen diea eintritt, itt njdit bekannt. Bas 
Fimgehiet stellt also ein Kiltereeervoir dar, gegen das hin ein be* 
atftndiger Wirmeetrom von der Zange aiia beleiht. — Wurde man 
nun voraussetzen, daß in einem gewissen Teile der OletecheKonge 
60 mm Eis für das Jahr durch innere Schmelzung verfluasigt werden, 
nnd das Wasser dem rrletschrrbnche zuströmt, so könnte meines 
Erachtens der dadurch iin Winter gelieferte Betrag der 
sekundlichen W'asst r menge höchöteiiH so groß angesetzt werden, 
daß der angenommene Höchstbetrag von 0.5 Sekundenliter 
für den Quadratkilometer erreicht würde. Das wäre doppelt 
aoviel, ab die Brdw&rme produziert, kömite also höchstens aus dem 
3.5 ten Teile der von der Erdwirme beeinflnfiten Gebiete stammen 
(bei gleichmäßiger Verteilung); denn nach vorhergehender Be» 
leohnung würde die innere Schmelzung das siebenfache Wasser- 
quantum wie die £rd wärme hefem. Ob das aber wirkhch zutrifft, 
erseheint, da man von der Wärmeleitung im Eise nieht notwendig 
abzusehen braueht, sehr fraglich und knnn iiK ines Erachten;- zurxeit 
nicht entschieden werden. Würde man den Betrag von 0.5 Sekunrlien- 
üter für den Quadratkilometer aLs au» den Gletschern kommend 
annehmen, so würden sich die Verhältnisse bezüglich des Aletsch- 
und Riedgletachera im Vergleiohe zu den andern durohaua nicht 
günstiger gestalten. Die Unterschiede im Anteile der Wasserführung 
aus den eisMeii OelSnden würden noch starker sein, als sie sich bei 
der Annahme von 0.25 Sekundenliter für den Quadratkilometer 
herausstellen. Wäre die „innere Schmelzung" wirkhch von be- 
sonderer Bedeutung, ro könnte wohl kaum erwartet werden, daß 
die stärkst vergletscherten Gebiete die geringsten Winterwasser 
haben." 

Die glazialen Stauseen des Steinetales und des NeiBetales hat 
S. G. IViedrich untersucht.^) Seine ausführlichen Darlegungen laBt 
er zu folgenden Ergebnissen ausammen: 



1) ZMir. d. Oes. 1 Mkde. m Barlia 1906. Nr. 1. fi. 10. 
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1. Die untern hellen, auB Quadersandstein bestehenden Kiese 
lind Bande der Schotterterrassen im Steinetale aind als Sedimente 
eines glazialen Stausees aufzufassen. 

2. Den obern Abschnitt des F;ilschkauer Beckens zwischen 
Wartha und Canienz hat ein pobtglazialt i istausee eingenommen. 
Die Terrassen zwischen beiden Orten sind demnach als Seeterrassen 
zu bezeichnen. 

3. Die Staween des Neißetaks sind ebenso wie die gleichen 
Bildungen am Rande der deutschen Mittelgebiige durch tektoniadiie 
Senkungen yorgeaeiehnet und beruhen vorwiegend auf der Aua- 
räumung reicher tertiärer Ablagerungen durch die Eismassen. Stau- 
erscheinungen treten dann während des Höhepunktee der Veieisung 
oder beim Rückzüge des Eises auf. 

4. Auf ganz abweichenden Vorbedingungen beruhen die glazialen 
Stauseen im Bereiche der skandinavischen Wasserscheide, sowie in 
dem Hauptgebiete der Vereisung Nordamerikas und Kurddeutsch- 
lands. 

6. Am ihnlidiflten dem CamBoaex Stauaee amd die oetpreoBiaehen 
Stauseen, weldie jedoch auch ihre Entstehung der Ansammlung der 
Sohmelzwaesef awischen dem Bande des zurückweicfaenden Eises 
und den Endmoränen verdanken. 

6. Die Entstehungsursache der zenkaljämtischen Eissecn ist 
durch die verschiedene Lage des jeweiligen Randes der Eisscheide 
gegen die orographische Wasserscheide bedingt , welche der politischen 
Grenze zwischen Schweden und Norwegen entspricht. 

Die Gestalten der Eisberge im arktischen und antarktischen 
Mem« £. Y, Drygaläki, der durch seine forsdiungsiwiisen un nörd- 
lichen wie im südlichen Eismeere mit den Eischeinnngsfonnen der 
Eisbildungen der Polaigebiete ganz besonders Tertraut ist, hat sich 
in einer Sitzung der Deutschen Physikalischen Gresellschaft zu Berlin 
näher über diesen Gegenstand verbreitet. Unterscheidet man 
zwischen Landeis und Meoreis, so tritt ersteres in den Polargebieten 
heute so in die EihcIh nmng, wie es in der p^eoloeri sehen Verplan p'enheit 
auch die Erdräumc der gemäßigten Zonen m großer Ausdeimung. 
überzogen hat. Es bedeckt die weiten Flächen der Polargebiete, 
strömt auf ihnen in langsamer Bewegung zum Meere, bricht, wo 
dieses tiefer wird, ab und bildet dann die Eisberge, welche als sehwim- 
mendes Landeis wdithin verteilt werden. 

Über das Strömen des Inlandeises hat die Deutsohe Südpolar- 
ezpedition im Südpolargebiete ähnliche Messungen angeetellt, wie sie 
aus dem Nordpolargebiete, z. B. aus Grönland, schon vorlagen. 

Dabei haben sich manche Unterschiede ergeben, die wesentlich 
auf den F irmen beruhen, mit denen Inlandeis im Meere endigt.. 



Berichte der DeutAoh. Phys. Oes. in Berhn 1906. Heft & p. 162. 
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„In Grönland," betont v. DrygaLski, »Hegt es über einem von Tawern 
angesohnfttenen Hfttoaa uiul sUdnit 4nxGk dme TSkr in» Meer;: 
im Süc^largelnete schiebt es sich dagegen auf weiten TOohen gkioh- 
m&ßig ins Bfoer hinaus, ohne vorherige Einzwingnng in veiliiltnis<^ 
mäßig enge Talformen. Hierdurch entstehen Geeohwindigkeits* 
differenzen in den beiden Gebieten; im Südpolargebiete herrschen 
dort, wo das Inlandeis im >Tf ere endigt, Geschwindigkeiten bis zu 
50 m in 5 Mmiatpn, also lU w in einem Monate und etwa 1/3 m pro 
Tag, in Grönland dagegen bis zu 18 wi pro Tag, wobei freilich auch 
Unterschiede der Mächtigkeit des Eises in Betracht kommen. 

Man hat das Strömen der Gletscher vielfach mit dem Strömen 
eines Slusses verghchen und angenommen, daß die obem Eisschichten 
über die untern Unweggleiten, aber Drygalski hat schon 1897 hervor* 
gehohen, daß das Umgekehrte der Fall ist, und daß die untern Lagen 
unter den obem hinwegstromen, wobei die obem von den untern mehr 
oder weniger passiv mitgenommen werden. 

Diese Tatsadie ist von i]iin so sicher nachgewiesen worden, da 13 
kein Zweifel dai üb« i bt striien ktinn, und gerade auf der Verschieden- 
heit der Strömungsmtensität beruhen im wesentlichen die ver- 
schiedenen Formen derjenigen Teile des Inlandeises, welche sich aus 
dem Zusammenhange mit ihm gelöst haben, also der Eisberge.. 
„In der Antarktis," sagt Drygalski, „wo auf weite Strecken Ion 
gleichmäßige Bodenformen und daher auch gleidimaßige Geschwindig«, 
keiten herrschen, brechen die Eisberge in mächtigen kastenförmigen 
Gestalten aus dem Zusammenhange mit dem Inlandeise los. Die 
Tafelform ist die typische Form des antarktischen Eisberges. Im 
Nordpolargebiete, wo lebhaftere Geschwindigkeiten und Geschwindig- 
keitsuntersehiede herrschen, treffen wir eine stärkere Zerklüftung 
des strömenden Eises und infolge davon eine größere Unregelmäiiig- 
keit der davon losbrechenden Eisbergformen. Weil es im Süden 
viel mehr Land gibt, ist die Zahl der Eisberge im Süden größer als 
im Norden. Aus den Ergebnissen der letasten Südpolareiipeditionen 
ist mit Sicherhmt zu addieflen, daß der Südpol von aus^sedehnton 
Lwodmassen umgeben wird, die alle mit Inlandeismassen überdeckt 
sind, wahrend das Nordpolargebiet wesentlich ein Meeresraum ist,^ 
der nur Inseln umfaßt, unter denen Grönland die größte ist. 

Aus den tafelförmigen Eisbergen des Südpolargebiete« gehen 
durch äußere Agenzien verschiedene Umgestalte ngc 11 hervor, von 
denen Drygalski drei nennt. Zunächst die, wciciio durch das Wälzen 
oder Kentern der Eisberge entstehen. „Die Tafeln können sich 
vermöge ihrer regelmäßigen Form lange Zeit in ihrer ursprüngUchen 
Form schwimmend erhalten. Hit der Zeit aber wird ihre Zertrömme-. 
rong eingeleitet, namentlich, wenn sie ins offene Meer binaustreiben,. 
wo die Brandung Kehlen in sie hineingrSbt» Bricht dann auf 
einet Seite ein Stück los, sinkt die entgegengesetzte Seite nieder, 
und so fort, bis die ganze Eisbeigtafel gekentert ist. Immerhin 
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bleibt aber die TaiMjm lange erhalten; neben der aufreeht schwim- 
mendein Tafel findet man 8^ häufig die um 90° gedrehten Tafeln 
und dann bei weiterer Zerstörung kompliziertere Formen. Das 
Kentern und Wälzen der Eisbei^ ist im Nordpolargebiete viel 
häufiger als im Süden, weil die Eisbergformen schon beim Losbrechen 
unregelmäßiger und auch innerlich weniger homogen pind. Tm süd- 
Uchen Eismeere sieht man kenternde Eisberg'^ vi rhaltnisiiiäßig 
selten, in der Arktis dagegen fast unablässig, so daß hier verschieden- 
artigere Formen entstehen." 

Besonders charakteristisch ist für das antarktische Gebiet die 
T7mwandlung der Bistaf ein in die Form des Blaueises. Diese entsteht 
da, wo die Eistafeln nicht ins offene ICeer hinaustreiben können und 
lange vor der Küste liegen bleiboi. „8ie werden dann durch die 
heftigen föhnartigen Winde, welche von den Hochflächen des Inland- 
eises zur Küste herabstürzen, geprlättet und durch den treibenden 
Schnee wie pohert, so daß aus der kantigen Tafel allmählich eine runde 
Form entsteht, die aber auch eine horizontale Schiehtiintr besitzt, 
wie die aufrecht schwinniiende Tafel, so daß man erkennt, wie sie 
aus dieser hervorgeht. Dieser Typus des Blaueises begleitet die 
Südpolarkästen aal weite Strecken hin und entsteht, wo Untiefen 
die Küsten begleiten, welche das Hinaustreiben der Eisbergtaleln 
hindern. 

Unter dem Einflns?so starken Frostes durch Zerbrechen der 
Eisberge und durch Niederstürzen von Eislawinen, die sich am Fufle 
der Berge ansammeln, wenn diepe in festen Feldern eingeschlossen 
hegen, entsteht eine dritte Art der Umwandlung 7.11 neuen Eisberg- 
formen. Zwischen die Blöcke dieser Halden wird dann Schnee ge- 
weht, gelegentlich auch wohl etwas Wasser, wodurch ein zusammen- 
geschweißtes Haufwerk von Blöcken, eine Eisbreccie, entsteiit, die 
unter Umständen ganze Berge bilden kann, wenn auch naturgeonftß 
nicht so große, wie es die ursprünglichen Tafelformen sind." 

Früher glaubte man, daß die Berge des endlichen Eismeeies durch 
Häufung von Schnee auf Meereisschollen entstehen könnten, allein 
dies ist nach Drygalski \ öUig irrig. Der Schnee wird über die Berge 
hin weggetrieben, und die Eis tafeln wachsen nicht mehr in der Höhe^ 
nachdem sie vom Inlandeise abgetrennt sind. 

Das Meereis der Polargebiete lüi am Salzgehalte meistens nicht 
mehr zu erkennen, da die salzigen Bestandteile und andere Bei- 
mengungen beim Frieren ausgeschieden werden. Sie bleiben zunächst 
mechanisch im Bise eingeschlossen, werden aber allmählich' aus^ 
gelaugt, und auf solche Art verlieren die aus Meerwasser entstandenen 
SeholÜBn aUmfihliöh ihren Salzgehalt völlig. Charakteristischer ist 
nach Drygalski für gefrorenes Meerwasser seine plattige Struktur, 
die durch den Zusamm^isohluß kleiner Kristallplättchen, meist in 
steilen tStellunn:en zur Gefrierfische, also zur Wasseroberfläche, 
zustande kommt, so daß eine junge Meereiadecke sich dann aus solchen 
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Plättchengruppen zusammensetzt, indessen werde man in altern 
Meerasacbolleii dieae Struktur meistens vergeblich suchen, weil 
nur die erste Anlage der Scholien duroh Gefrieren von Meerwasser 
entstehe, das weitere Wachstam aber durch den Schnee, der auf die 
Meereisdecke f&Ut, sie tiefer und tiefer hinabdrücke, auf diese Weise 
werde sie unten von Wasser durchdrungen und, während das ursprüng- 
lich pefroreno Meerois unten sicli dabei fortlöst, vereist, so daß 
fic'hließlic'li die ganze Scholle aus diesem Schneeeise besteht. So 
erhalte das Sc holleneis dann keine andere Struktur als das Inlandeis, 
welches ja auch wesentlich aus Schnee entstanden ist. die Gletscher. So 
bleibe als Charakteristikum lür die Meereisschollen wesenthch die Flä- 
chenform übrig, die sich im Südpolargebiete auch lange erhaltenkönne. 

Schließlich behandelt Prof. Brygalski die Frage, wie weit es 
möglich ist, daß ein flaches Meer, das sich auf einem kontinentalen 
Sockel oberhalb des Abfalles zur Ti^aee befindet, völlig ausfrieren 
könne. Ein solches Flachmeer (Schdfmeer) umgibt tatsaohUch 
den antarktischen Kontinent südlich vom Indischen Ozeane und 
wird gegen den Pol hin durch 30 his 40 m liohe 8trilränder dr^ antark- 
tischen Inlandeises begrenzt. Dieses bildet darum umclitige Eisberge, die 
aber zum Teile nicht forttreiben, weil sie auf Bänken des Schelfmeeres 
festkommen und dort lange liegen bleiben, wodurch dann auch die 
umgebenden SohoUeneisfelder lang^ Zeit in derselben Lage gehalten 
werden. Hier wären anscheinend die Bedingungen für eine ganzliche 
Vereisung eines Meeres gegeben, denn das Wachstum des Meereises 
könne auf zweierlei Weise erfolgen, durch Weitergefrieren und durch 
Auflagerung von Schnee. Beide Arten haben aber, wie Drygalski 
betont, bestimmte Grenzen, indem gerade dort, wo die lange fest- 
liegenden Meereisfeklcr sind, die öchnecauflagcrung beschränkt ist, 
weil heftige föhnartige Wmde in der nähern Umgebung der Küste 
ihr entgegenwirken. 

Ebenso sei aber auch das Wachstum nach unten durch Weiter- 
gefrieren begrenzt, wie man an anderer Stelle schon daraus ersehen 
könne, daB durch Schneeauflagerung oben wachsende Schollen unten 
verlieren. Femer hätten direkte Schmelzversuche mit abgewogenen 
Eiswürfeln ergeben, daß in dem gleichmäßig auf den Gefrierpunkt 
des dortigen Meerwassers (— 1.85 ") abgekühlten Schelf meere (von 
etwa 400 m Tiefe) der Schmelzprozeß in der Nähe der Oberfläche 
fast gleich Null war, nach der Tiefe zu aber .schnell zunahm. Bei der 
gleichmäßigen Temperatur der verschiedenen Tiefen dürfte dieses 
mit der Erniedrigung des Schmelzpunktes durch den Druck des 
Wassers zusammenhängen. Kompliziert werde der Vorgang aller- 
dings dadurch, daß auch das Eis selbst zusammengedrückt wird, 
und daß dadurch wieder eine Verlangsamung der A^ösung in der 
Tiefe statthat. 

Die Auseisung eines flachen Meeres durch Wachstum des Meer- 
eises von oben oder unten werde also nicht eintreten, aber es sei 
KUlB. Jalurbiiflli XVII. 21 
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eine Auseisung bis zu gewissem Grade durcli Bergeisstauungcn 
möglich, wenn sich die abgebrochenen £nden des Inlandeises axk 
Untiefen packen. 

Die Siftehtigkeit der Eisbedeckung in der Glazialzeit wird von den 
enropSlflchen Geologen bis su 6000 Fofl angenommen. Dieae Sch&t* 
Zungen sind nach E.H. L. Schwan^) erhebHoh zu grofi. Klautasoh 
stimmt ihm hierin bei.*) Er weist auf die Beobachtungen an der 

heutigen Inlandeisdecke Grönlands durch Nansen und v. Brygadski 
wie im Südpolargebiete durch Scott hin, wonach durchschnittlich das 
beobachtete Maximum der Eisdicke bis zu 1600 Fuß reicht. ,,Anr}i 
die Temperaturmessungen v. Drygalskis am großen Kjuüjakgletschcr 
ergeben, daß die Ti mjit ratur von Graden unter 0° an der Oberfläche 
nach der Tiefe zu ailinähhch ansteigt. Unter dem Drucke emer Eis- 
masse, mächtiger als 1600 Fuß, wiirde also schon aus physikalisohen 
Gründen der Schmelzpunkt des Eises erreicht sein, so dafl eine solche 
miohtige Eisdecke also gar nicht existieren kann. Die Landober- 
fUUdie unter der Eisdecke ist nach ubereinstimmenden Beobaeh* 
tungen in Grönland wie in der Antarktis fast ebm, und auch die vor 
der Stirn der Gletscher einsetzende Erosion zeigt, daß die ent- 
standenen Täler von der Küste aus nur wonirr landeinwärts reichen, 
so daß also der Grund für Nansens Annaiimf einer mäc htig« rn Eis- 
decke, nämlich daß bei ähnlicher Konfiguration GrönlandH wie 
Skaiidinavieo die Täler 5000 bis 6000 Jb'uß iiuch von Em erfiUiL sein 
müßten» nicht gilt. 

Über 1600 Fuß starkes Eis konnte nur existieren, falls an der 
Erdoberflache unter der Eisdecke eine Temperatur hemM^ht, die unter 
dem Schmelzpunkte des Eises liegt; dann müßte man aber, abgesehen 
von der dem Erdinnem entströmenden Wärme, die doch von dem 
Ei^e völlig absorbiert wird, da dif^ Kisdccke die Erdoberfläche g^en 
Ausstrahhing nach oben hm schützt. 

Schließlich trägt auch eine Beobachtung Scotts am Ferrargletscher 
dazu bei, die große scheinbare Mächtigkeit der einstigen Eisdecke 
zu erklären, wie sie durch die Schrammungen und Abhoblungen 
an den Talwänden in E^heuiung tritt. Danach muß dort das Eäs 
einst 3000 bis 4000 Fuß höher gewesen sein, als heutasutage. Es 
muß also damals das Klima milder gewesen sein, da es für kalte 
Luft physikalisch unmöglich ist, mekr Feuchtigkeit va enthalten, 
um den Gletschern eine erhöhte Zufuhr geben zu können. Bei dem 
mildem Klima konnte das Eis leichter schmelzen, wie wir auch jetzt 
bei antarktischen Gletschern Ströme fließenden Wassers aus ihnen 
heraustreten sehen. Die Erosion mußte also in den Gleischcrt älcrn 
während der Hauptvereisung eine stärkere sein, so daß die Täler 



1) Geoiogicai Magazine 1906. p. 120. 

•) NatunritMosoE. B o ndioh. IQOQ. p. 3ia 
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sehr ßchncll vertieft wurden. Wurde das Klima kälter und die 
Gletscher infolge des Mangeb an Zufuhr auß ihrem Nährpjebiete 
kleiner, so vermochten die abfUeßenden Wasser nicht mehr d&s ganze 
Tal zu erfüllen, sondern gruben sich entweder neue engere Betten 
oder benatBten die einst durdh sob^^axiale SMme geechaffcnen 
oofanuilen Rinnen. Anf diese Weise lassen sich, schließt Klaatuoh, 
ungezwungen die in Europa und Amerika beobaoht^en BSsmsrken, 
3000 bis 4000 FuQ über den T«lböden, erklären, ohne dafi man dne 
so gewaltige Eishöhe anzonehmen brauoht. 

Zum Problem des Inlandeises In Norddeutsehland und speziell 
in Pommern stellt W. Deecke Betrachtungen an.i) Was die Mächtig- 
keit der Eisbedeckung aiilx?langt, ho glaubt er, daü dieselbe 1000 m 
nicht zu übersteigen brauchte, da es sich um eine plastische Masse 
handle, die dnroh den Druck randlioh ausweicht, sdange es geht, und 
bis sich ihr innerer Bruck ausgeghohen hat. „Es breitet sich daher 
selbst auf ebenem Boden aus und kann nur nicht höher ansteigen, 
als es der Druck, der durch innere Reibung vermindert wird, bedingt. 
Deshalb sind aber nur wenige hundert Meter über 560 m erforderlich, 
um den Glet??rher bis in die Sudeten hineinzupressen. Somit ist das 
Mindestmaß durch obigf Zahl angedeutet, die völlig genügen würde, 
um in der Tiefebene alles unter Eis zu setzen." 

„Die norwegische Rinne ist über 500 m tief tmd innerhalb 
dieser Tiefenlinie 60 bis 100 hm breit. Eüi weniger mächtiges Eis 
konnte sie nicht überschreiten. Rechnen wir des Auftriebes wegen 
ein Siebentel zu und etwa 600 m Tiefe, so kommen wir für die Haupt- 
Vereisung, die über dUse Furche hinwegging, auf ca. 700 m Minimum 
und für das letzte Inlandeis aul 500 m Maximum. In Skagerakwinkel 
steigt heute die Rinne sogar auf 800 m; eine bevorzugte Tiefe wird 
diese Stelle stets gewesen sein, und so erklärt sich das Fehleu der 
Moränenscharung in Jütland ungezwungen. Lag Norwegen etwas 
tiefer, so verschieben sich die abgeleiteten Zahlen um höchstens 200m." 

Im übrigen zeigt Deecke durch eine Uberschlagsrechnung, daü 
die deutschen Teile des Inlandeises wirklich nur Ausrufer darstellen» 
die je nach der Bfiichtig^eit des hinterÜiegenden Inlandeises bedeuten- 
den Schwankungen ausgesetat sein mufiten. Einheitliche Yereisung 
des skandinavischen Nordens schließt demgemäß Interglazialperioden 
bei uns keineswegs aus, aber umgekehrt seien diese als Erscdieinungen 
des Randes nicht zu überach&taen. 

Der heutige Standpunkt der Forsehongen über die Eiszeit wurde 
von Prof. Geinitz sehr eingehend dargestellt.^) Die. große Gletscher- 
entwicklung, die man mit dem Namen der Eiszeit bezeichnet, fällt 



1) Ztsohr. d. Deuteohen Geolog. Geaellsoh. 190Ü. 56. 1. Heft. p. 3w 
•) Geiniti, Die Etneit. BcMmaobwei« 190& 
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in die auf die Tertiärzeit folgende Quartärepoclie, die man m die 
Viitemlyleilung^n DUnvium und Allnvium, letatere in die G^gan- 
mrt führand, emteilt. Zerföttt das Tertür m die vier Abteilungen 
Booän, OligDcän, Mioefin und Pliooen» so kann man die Qoarti&r- 

formation als pleistocän bezeichnen. Der einte, welcher auf die 
große Vereisung in der Quartärzeit hinwiM» war der ältere Agaaais« 

Er glaubte sogar eine Zeitlang, annehmen zu müssen, daß der ganze 
Erdball selbst bis in die äquatoriale Recrion d^^p heutigen Brasiliens 
hin, damals mit Eis bedeckt gewesen sei, eine Meinung, die er mit 
Recht später selbst aufgegeben hat, und von der im Ernste heute 
nicht mehr die Rede sein kann. Was in dieser Beziehung wirklich 
erwiesen oder dock hdoiist wahrsoheinliok gemaobt ist, besteht darin, 
daß in fiuropa Skandinavien tmd Finnland von einer gewaltigen 
GletsohefmasBe bedeokt waren, die sich südwärts bis ins Herz von 
Deutschland und südösthch bis nach Rußland hinein ausbreitete. 
Ein zweites CUetschergebiet bildete Großbritannien, während die 
Nordsee, soweit sie damals schon existierte, mit Packeis erfüllt war, 
ähnhch wir honte der Smythsund in Nordamerika, Die AJpen 
bildeten em dnttt s ausgedehntes und selbständiges GletMchergebiet, 
und daneb. ii \v;nt u die Pyrenäen, da« französische Mittclg* hirge, der 
Schwarzwald und die Vogesen, Tatra, Karpathen undderKaakaäua ver- 
gletschert. Die bei weitem umfangreichste diluviale Verg^etsdiening 
xeigte Kordamerikft. Nach Geinits verlief die südliche Grenze der 
MairifnalawBdehnnng des dortigen Inlandeises von Long Island durch 
das nördHche New Jecsey, weiter im Bogen durch Pennsylvanien 
über Ohio und Indiana, um nördlich vom Zusammenflüsse des Ohio 
undMisi^issippi den südlichsten Punkt zu erreichen (39° nördl. Breite), 
von da aus nach Nordwest etwa längs des Mississippi und weiter nach 
dem Ursprungsgebiete d^s Sa^katschewan. Von Interesse ist ein 
groß(>s, eisfr^es Gebiet innerhalb di^r gezogenen Grenze im Staate 
Wisconsin. 

In Südamerika sind auch in der heißen Zone COetsoherspuzen 
gefunden, des weitem waren Chile, Patagonien und Feuerland von 
riesigen Eismassem bedeckt. 

Grönland, Island, Neusibirien und ebenso die Antarktis zeigen 
gleichfalls Spuren einstiger größerer Gletsoherausdehnung. 

In Australien und Neuseeland hat man ebenfaUs weitgdmde Ver- 
gletscherung nachgewiesen 

Dagegen ist Asien (abgesehen vom Himalaya) und Afrika aui- 
fäUig arm an quartären Glazialerscheinungen. 

Geinitz tritt dafür ein, daß die quailaie Eiszeit nicht die einzige 
•wihrend der Vergangeolheit der Erde gewesen ist, sondern ähnliche 
iEiracheimingen am &ide der fiteinkohlemeit und vielleicht noch in 
einer andern Periode eingetreten seien; indessen sind die Unterlagen 
für diese Annahmen immerhin nicht ganz sicher. Daß vor der Eifflieit 
eine merklich andere Laadverteilung als heute stattfand, ist dagegen 
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sehr wahradieiiilioh; besonden nimmt man, eine LaiidTerbiiiduiig von 
Bniopa über Idand nach 6r€ii]«iid bin an, so daB also damals Bn«^ 
and Notdamerika etwa unter dem nMticfaen Vdlatkseme sasammen« 

hingen. Damit war also für die nördliche Erdhälfte eine ähnliche 
Landkonfiguration gegeben, wie sie heute für die südliche H^isphäre 
besteht, und bezeichnenderweise steckt diese gegenwärtig noch in 
einer Art Eiszeit, von der niemand bestimmt sagen kann» ob sie ihr 
Maximum Bchon erreicht hat oder erst finden wird. 

Eine wichtige und in gewissem Sinne die wichtigste Frage ist 
die nach der Ursache der Eiszeit, und Geinitz wendet ihr zunächst 
seine Aufmerksamkeit zu. Die allgemeinste Annahme geht dahin, 
daß die Eisadt mit einem kiltem BJimA lusammenfaUe, und Tiele 
meinen, daß eine Erniedrigung der mittlem Jahreetemperaifear um 
4° hinreichen würde, die gro£ VergleteoherungznwkUiren. Solche 
klimatische Änderungen sind in der Tat nicht abzustreiten; die Frage 
ist nur, ob sie als Ursachen oder als Folgen des Glaualphinomens 
aufzufassen sind. Geinitz hat im Jahre 1906 in einer großem Ab- 
handlung: ,,Wesfn und Ursache der Eiszeit**, seine Ansicht dahin aus- 
gesprochen, daß am Schlüsse der Tertiärzeit die oben angedeutete 
veränderte Landkonfiguration meteorologibclje Verliältnisse bedingte, 
welche den heutigen im großen und ganzen zwar äimelten, von ihnen 
aber insofern verschieden waren, als die Zugstraßen der baiometri- 
soben Minima gegenüber den beutigen wabffscbeinliob derart ver- 
soboben waren, daß diejenige von Nordamerika etwas südlidier 
verlief und in Europa neben Zugstraße I eine der beutigen Zug- 
straße V analoge, nur etwas nach Süden verschobene, vorberrschte. 
Dadurch wurden nördlich jener Hauptzugsstraßen reichhchere Nieder- 
schläire und küli leres Wetter verursacht, während südHch davon 
reichüche Niederschläge eine sogenannte Pluvialperiode bedingten. 
Diese Theorie der Eiszeitentst^hiniL: ist die einzige zurzeit überhaupt 
ernstUch diskutable, allein sie iüt keiiieswegs zuerst von Prof. Geinitz 
aufgestellt worden, sondern scbon 26 Jahre früher von Kleui in der 
daea.^) Die Ausfübrungen von Geinitz beeteben auob nur in einsr 
aiemlicb allgemein gehaltenen kurzen Darlegung, bei der er ein Haupt* 
gewicht auf die Verteilung der atmospbiriscben Minima und Zyklonen- 
Straßen legt^) und sich begnügt, zu sagen: „In den paläometeoro- 
logischen Verhältnissen sehe ich Ursache und Wesen unserer quartärcn 
Eiszeit." In Wirklichkeit ist das keine Erklärung, sondern nur 
eine Wiedergabe der Tatsachen in andern Worten, es fragt sich aber, 
woduich jene andern aieteorologiöchen Verhältnisse bedingt waren. 

In der erwäiintcn Abhandlung von Klein aus dem Jahre 186S 
wird dagegen gar nicht von den hypothetisohen Zyklonenbahnen 
wibrend der Ekszeit gesprochen, sondern reebneriscb naobgewiesent 



Gaea 1868. 4. p. 401—411. 
*) TglL Gaea 1900^ 8. ^ 1* 402. 
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welchen erwärmenden Einfluß der heutige Golfstrom auf die euro- 
päischen Gestade ausübt, im Gegensatze zu der kalten Strömung, 
die an der amerikanisch rn Ostküste in gleicher Breite die mittlere 
Monatstemperatur im Maximum bis zu 22° B. unter jene in Norwegen 
herabdrtickt. 

Was die Zeitdauer anbelangt, um welche die Eiszeit zurückliegt, 

80 betont Ptof. Geinitz mit Recht, daß in dieser Beziehung sichere 

Z$hksarest6 moht ermittelt werden konnten, aber die Anachairang 

flieh mebr und mehr Bahn bricht, daß EiiBBeit und Kacheiflseit nur 

kurz (im geologischen Sinne kurz!) waren. Die Angaben von 

100 000 Jahren seit dor Eiszeit sind ganz unbegründet, vielleicht sind 

seitdem keine 20 000 Jahre verfloaBen, aber auch diese Zahl ist 

ziemlich willkürlich. 

Zu den Bildungen, die unter Mitwirkung des Eises und seiner Sehmelz- 
WMser Bustande gekommen rind, ond die als glaziale und fluTioglasiale be- 
zeichnet werden, gehören in erster Linie die Möi&nen mit ihrem imregelmäßig 
gelagerten Schuttmateriale, üiren geschrammten Geschieben, ihren großen 
f^inmingen, femer die Schotter- und Kies- oder Tonschichten der vor dem 
Oietsdierende doh ausdehnenden Beschüttungsflicheii, weiter die im Unter* 
gründe des Ei?=ips nphildt tm Schliffe oder Stauchungen dos Bodens, die Riesen- 
kessel der Gletschermühlen u. a. m. Auoh ein Teil dor Bodenumformunsen 
wird vielfadi auf die Erodoiiswiricung des HSaes bezogen. Das Studium der 
heutigen Gletecher» sowie dee grönländieohen imd auch des antarktischen 
Inlandeises hat unseie Kenntnis übw diese Verhältnisse reiohlioh ge- 
fördert. 

Von den Ländeni, die zur GlasialBeit mit ESs fiberdeckt waren, gehSrIe 

in Europa in erster Linie da^ skandinavisch -russisch -norddeutsche Gehiet. Diese 
Inlandeisbedeckung hatte ihren Ausgang von zwei Zentren, Skandinavien und 
Schottland, und Geinitz glaubt, daß selbst bei der größten Ausdehnung des 
Eises dieses nicht zwischen beiden Zentren eine einzige kompakte Masse bildete, 
sondern beide nur durch schwimmende Packeismassen mit^-inander in Ver- 
bindung standen. Die vermehrten Niederschläge verursachten in den skan- 
dinavisdien Bergen eine Senkung der Sdmeegrenze gegen 1000 m unter ihre 
gegenwärtige Lage herab. Die Gletscher breiteten sich mehr aus und reichten 
tiefer in die Täler hinab; andere vordem unter der Schneegrenze gelegene Stellen 
bedeckten sich mit ewigem Schnee und bildeten den Ausgang für die sich immer 
mehr vergrößernden Gletscher. Zu Anfang konnten die Gletscher den Tälem 
folgen, aller allmählich mußten sie immer mächtiger, das Fimfeld immer 
größer werden, bis endlich das Fimfeld und die Gletscher zusammenflössen in 
das zusammenhangende „Tnlawteis**. Die Bewegung dieser Bismaase wurde 
bestimmt» wie die des fließenden Wassers durch die Bodenneigung. Geringere 
Erhebimgen unter dem Landeise hatt<^n wegen dessen Mächt ipkeit keinen 
oder nur lokalen EiniiuÜ auf die Bewegung der Eiamaase. Weuu u,uch das Eis 
m seiner Gesamtlieit unabhängig von dem Relief des Bodens fortschritt, so 
war doch seine untere Srhi cht durchaus abhängig davon, so daß dif^o Sclii( lifc 
sich wob! auch in einer von der obem Eismasse ganz abweichenden Kichtung 
bewegen konnte. Am Schlüsse der ffiaseil nahm das Tnlandeis an Uaohtigkeit 
ab und löste sich wieder in eimselne» mehr von den Terrainformen abhängige 
Bisströme oder Gletscher auf. 

In einem spätem Stadium erfolgte eine größere Eisansammlung östlich 
der heutagen Wassersdheide» so daß die „ISssdieide*' nicht mehr mit der Wa^sscr- 
scheide zusammenfiel; dabei ^vu^de die Bowerrung des Eiara hier unabhariLn!? 
von den Relief formen und erfolgte im Hochgebirgsge biete sogar zum Teile 
entgegen der Bodenneigung. „Vielleicht,** sagt Geinitz, „witr dar Grund dieser 
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Snoheinung ein reiohlioherer Niedenohkg ottfioh der gegmwiriageti Waätor- 
•obflide Skandinaviens. 

Die Bewegung in dem Laodeiae ging von der „Eissoheide", cL L von 
dem dundiiiftvuolieii »JjeUen" und eeiner unigcbung BtraUenförmig tuwÄ vor- 

schiedenen Richtungen aus. Das Eis schob sich nach Norden in das Eismeer, 
naol) 0«ten, Südosten und über die V»alti8che Senkf und Finland weit nach 
Kuülaiid hinein bis in das Herz von IX'utschland, nach Südwesten über Däne- 
mark, in die Nordscegegend Ine Holland. 

Mächti}?r Pa< kri^mapsrn Tiildr^ten sich zuT Eiszeit in dem arktischen und 
atlantischen Meere. Diese« Packeis reichte bis sum norwiMieohen Meere und ver- 
mpBitto wo dem Leodeise rnSneu natorliolieii Abwes. MMbet mvfite dae boT' 
mgieohe Eis seinen Weg über die Shetlandemeeln n^men, dort das schottische 
Eis eigentümlich ablenkend; in ähnlicher Weise wurde durch Abspemmg des 
Eismeeres die große Ausbreitung dm Landeiäos in südöstlicher Richtung nach 
RulHaiid erm^idli. Eme nooh eriiohte WiderstaadefiLhigkeit der iiord> 
Avcstltrhon Prirkc ismassen zwang dann in der Haupteiszeit <\<-u "ungenannten 
äliern baltischen Eisstrom, nunmehr eine südliche Ausbreitung zu nehmen. 

Die speziellen Verhältnisse dar Moränenablagerungen und der Fluvio« 
glazialbildungen in SkandinaTieii« Finland, Rußland, Dänemark und Nord- 
deutsehland worden von Prof. Geinitz sehr klar imd eingehend dargestellt. 
Die mannigfacliuu Ablagerungen der Eisszeit treten in sehr verschiedener 
gegenseitiger Lagerungsform auf, wn bontnr Weohael «redwint eine 
gewisse Eint iiigkeit dort; I.rithorizonte wie in den ältem Formationen fehlen, 
dagegen finden sich an den verschiedensten Stellen organische Beste, Tiere 
lind Pflanzen, zum Teile in wohlausgeprägten Schichten, die zu ihrer BUduiig 
i inr geraunt Zeit beeiiBpraoht haMu» imd denn klimatiaclie Betende ta£ 

fällig sind. 

Die Ansichten, wie die Gesamtheit der Tatsachen im Rahmen der Qlazial- 
seit nnte w n b ff in gen lei» habem dasa geführt, mehrm dnroh Epochen grSßerer 

Wärme voneinsmder getrennte Eiszeiten anzunehmen. Dir gegenwärtig am 
meisten herrschende Ansicht ist, daü es drei Eiszeiten mit kaltem Klima 
gegeben habe, mit je einer wärmern Zwischenzeit (erstes und zweites Inter- 
glazial), in ^nen ein Klima wie des gegenwärtige herrschte, zum Teile sogar 
noch etwas milder. In diesen langen Interglazialzeiten müßt<'n die Glel-cher 
uraggea nh m nlMm und mindestens bis auf die heutigen Verhältnisse zusammen- 
«BMorompft sein. Demgegmüber hilt Prof. Geinite an der Einheitilohferit 
der Eiszeit fest. 

„Die Eiszeit." sagt er, „trat infolge der oben skizzierten meteorologischen 
Verhältaiisse ein, Schritt für Scliritt vermehrten sich die Gletscher in den ver- 
«ehiedeoen Gebirgszentren und drangen bis tat ihre äußerste Grenze vor, 
Schritt für Sclu itt wichen sie alsdann nieder zurück. Daß hierbei wieder- 
holt Schwankun^cen, Oszillationen, vorkommen * mußten, ist wohl ver« 
ständlich. Mandie Stadien des Vor- und Rückgänge« werden längere Zeit 
festgelogen haben (wir erinnern an das Rückzugsstadium der sogenann- 
ten baltischen Endmoräne), und so fand ein wiederholter wechselnder 
Kampf zwischen Vor(kingen des Eises und Abechmelzung statt. Dali 
die «uixelnen nöfieni oder kleinem Qletschear, ehe sie zu [dem Landeis Tcar- 
schmolzen, und nachdem sie sich von demselben wieder ablösten, zuweilen mich 
eisfreie Gebiete mit ihrer Fauna and Flora umschließen konnten, ist eine 
durch Beobachtung der driftless aiea in TSngUnri xtad Nordamscika gestfitste 
Vermutung. 

So konnten vielfach Verhältnisse vom Charakter der „Tnterglazial- 
profile" entstehen. Niveauschwankungen zu verschiedenen Epochen kompli- 
zierten cÜe ftnfiem Bedingungen. 

Wir können also für die einzelnen Gebiete gar wohl einzelne Phasen der 
Eiszeit geschichte unterscheiden, müssen aber dabei vermeiden, die Beob- 
jichtuugen des einen Gebietes auf andere verallgemeinernd zu übertragen; 
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analog gegliederte quartäre Ablagerungen in verschiedenen Gegenden sind nicht 
Mnaclm)nisch. Dies erschwert freilich die Gliederung, wie wir sie aus altem 



Schon während der Eisbedeckung waren Sclimclzwaafier tätig and brachten 
BUS dorn Moräncnmateriale Schlämmprodukte zum Absätze, dies mußte aber in 
großartigem Maüe eintreten, als das Eis infolge zunehmender Schmelzung ab- 
nahm und sich mrückzog. „Das Schmelzwasser des Eises hat emeii gans 
hervorragenden Anteil an der Entwickinn c dcrOlxTfliichengestaltunggenommen. 
Die Umformung des Geländes ist nach dem oben Gesagten somit ffeoloraach gleich 
alt mit den letzten Grondmorinen-» Endmofineii-» 8and- und TalbUdnngen. 

Das Abaohnidizea der enormen EiamaMen fieferte ganz oni^eure Mengen 
von Waj^Hcr; die mannigfachen Wirktmgen dieser Wasserma8s»pn «inr? so in die 
Aogen fuliend, daß gerade sie dem Diluvium, unserm „Schwemmlande", das 
Gepräge anflEndrüeken eoheinen« Man miiB sieh TomleUai, dafi daa ganx» 
von dem schwindenden Eise bedeckte oder schon v nn ihm verlassene OcTändr 
gewissermaßen plötzlich unter Wasser gesetzt wairde, und daß hier iStrom- 
schnellen und Wasserfälle eine gewaltige Arbeit der Ausstrudelung, Abtragung 
und Zerfurchung leisteten. 

Der Tätit^koit der vSchmelzwässer verdanken sowohl die weiten, meist von 
tiefen Alluvialmassen erfüllten Flußtälor und viele Seen, welche Überreste 
solcber Strome sind, als auch zahlraidie duriaolkrteii odar durah apatera kfeinflco 
Abflüaw entwSaierten Seen, Teiche, Sümpfe, Hooie, Kesed imd SoDe Oma 
Uisprung. 

Berendt erkannte, daß am Rande des immer weiter nach Norden zurück« 
veiohmdei» ESaea doroh deaeen Schmelzwässer die mächtigen sogenaimten 

„Urstromtäler" entstanden sind, deren Lauf in O — W- bzw. OSO — WNW- 
Richtimg durch die Talanteile der heutigen Ströme, sowie die verbindenden. 
Niederungen deutlich erkennbar ist. Sie sind nacheinander von Süd nach 
Nord entstanden, so daß das südlichste, das ,,Berlm-HannoyerBohe oder Breslau- 
Mfit'dpburger Tal" dm älteste i'^t; ihm folgen das ,.r?lonrau-Banither", das 
„Warschau-Berliner" und endlich das „Thom-Eberswalder Tal". Sie hatten 
ihran Abfluß zuerst vielleioht dordi ch» untere Weaertal, später durah das 
untere Elbtal. Außer diesen südlich des baltischen Höhenrückens verlaufenden 
Tälern entwickelte sich ein fünfter, nördlich des Rückens vor dem Tnnenrande 
der baltischen Endmoränen verlaufender ürstrom, der „baltische Urstrom"» 
dessen lAuf heute zum größten Teile von der Ostsee verhüllt wild.** 

Die zahlreichen Seen Norddeutschlands, deren Existenz in rncrcr Be- 
ziehuiu; zur Eiszeit steht, teilt Geinitz ein in Erosionsseea^ Grundmoränen- 
seen, mnseen, IffibBnm- oder Hoflseen, Falten- oder HnldenBeen, Gletscher- 
erosionsseen, Einsturzseen und Strandseen. Torfmoore bezeichnen den Ort 
früherer Seen und Gewässer. Eingehend beschäftigt sich Geinitz mit den 
postglazialeu Niveauschwankungen, welche im wesenthchen in Senkungen der 
nordeuropäischen Küstengebiete bestanden, dooh kommen anoh Hewtagen 
vor. Er geht genauer auf die einzelnen Befunde ein, die Deutung der ver- 
schiedenen Wahrnehmungen ist aber stets problematisch, was bei dem frag- 
mentarischen ChMakter und der Vereinzelung der Beobachtungen nicht auf- 
fallen kann. Die Schlußfolgerungen lauten meist auf wiederholte Senkimgen 
und auch auf Annteigen des Landes; im ganzen dürfte man aber mit der Hypo- 
these eines durch Abschmelzen oder Vergrößerung der Gletscherbedeokung 
entstandienm ^evanderliohen NiToanstandes der umgebenden Heera andh aus- 
kommen, um so mehr als niemand weiß, welche von diesen mit dem Ozeane 
zusammenhingen und welche nicht. Vor den oft recht gekünstelten Schlüssen 
aus lokalen Ablagerungen, die bei geologischen Forschern ziemlich beliebt sin^, 
muß ernstlich gewarnt werden. 

Daa Glazial nroBbritanoiens wird von Geinitz sehr eingehend behandelt. 
„Diese Glazialbildungen (die sogenannte „Drift") gingen von den schottischen 
nnd nardeog^isoheo Hoohgebirgen ans und bildeten eine selbständige Er- 
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scheinung, cBe erat ipfttor teihralie Biit der AaiidmaTischen in Berühr 
rang trat. 

In Schottland liesitzt der (iesohiolM^merpel, tili, eine große Verbreitung» 
Sr ist auch hier (besonders in den niedrigen LaadeeteUen) ein fester, zäiier, stark 
amatnmengepreOler steiniger Ton; h&ufig wird er aber andi Muidiger, oder 

er bildet eine grobe Ziisaramenhäufunf? «'ckigcr und haibockiger Steine mit 
einer groberdigen Gnmdmasse. Einlagerung von Sand- oder Tonnestem 
oder Ugcn weise Anordnung der Blöcke bilden bisweilen eine Art rohe 
fikAdditang. 

Die H( iniat der Geschielx^ «tnd die schottischen Berge, und zwar mehr 
oder weniger lokalisiert. Auch als ,,Lokalmoräne'' ist der tili bisweilen aus- 
gebildet, und öfters zeigt der Gesohiebelehm in seiner Natur wie in Färbung 
mid Geschiebeführung (»ine lokalu Abllingigkeit von dem Untergnmde. 

Die fächerförmige Verhrpitnn? vo?i Lfilblöcken in England läßt dentlioh 
den Weg der großen Eisströme erkennen; iionney hat vier Zentren für die Ver- 
brsitiniff diewr Ge e eh iebe naoligewieeen: 1. KnkoadbrightBldre (Qntnite), 
2. Lake Dislriot (Fslate und Granit)» 3. Waedale Gmg (Shapgranit) und 4. Anmg 
(Feisit). 

In Zentralengland logen zwei eisfreie Gebiete inmitten der Eindecke;, 
die TortdiiveHoon nnd die Derbyshire Berge; während die nördliche Pennin- 
kette unter Eis lag, ragten die Fiidli ficn hohem Berge als Nunatakr über da& 
Eis heraus. In diesen Gebieten findet man die sokaiien Verwittwangsformea 
der subaerischen Erosion." 

Geikie nimmt drn Eiszeiten C^roSbritaanienB an, indessen hat Prof. 
Geinitz gewiß recht, wenn er die lokalen Vereisungen nur als Stillstandsphasen 
in dem allgemeinen Rücl^ange der großen Vergletscherung ansieht. In der 
Spftt- nnd PeatgladalMit Mfmohte anf den britisohen InMltt eme aiktiieli« 
llain woTt wie mehrfache Funde • : w iesen haben. 

,.In vielen Mooren, auch auf den Inseln und an andern Orten, wo jetzt 
keine Waldbäume wachsen, finden sich zuimterst Reste von Waldbäumen 
(neben denen der hentigen Flora besonders Eiehe nnd Fiehte). Der Wald war 
a!so aTT^pedf hntor als heute, die Inseln '■vnrrn mit dem Lando vridnmden. 
Bisweilün hat mau drei Horizonte von Baumrosteu gefunden. Häufig finden 
sich auch Moore und Waldreste unter dem MeeresspiegeL** 

Das Glazialphänomen der Alpen ist durch zahlreiche Arbeiten, vor allem 
durch die gnindlf jrpnrl'^n Studien von Venetz, Airis t7, T'harpentier, Df-or 
flTcmdlioh erforscht worden und findet in dem groüen Werke von Penck und 
BMh&ner: „Die Atpea im Säneeitaltw**, eine «TKhopfende Dantelinng. Geimta 
itelH alles Wichtigere in vortrefflicher Weise zusammen. 

,,Die alpine Vergletscherung," sagt er einleitend, „läßt sich auf die 
heutigen Ui^prungsgebiete zurückverfolgen, daneben existierten aber auch 
weitere Gletecherzentren in heute eisfreien Bergteilen; in den Alpen seupt aidi 
br<<ond''rs deutlich, daß dn< qnnrtäre Glazialphänomen nichts anderes us eine 
mächtige Vergrößerung der gegenwärtigen Verhältnisse gewesen ist. 

Die Eis8tat)me waren abhängig vcmq der Gestaltung der Teile des Gebirgee, 
aus denen sie hervorgingen; die Größe nnd Art ihrer Entwicklung bedingten 
die Verschiedenheiten in dem Aufbaue der einzelnen Gletschergebiete. 

Weit ins Vorland drangen die Einzelgletacher des alpinen ,,EiB8tn)m< 
netgeee" nnd Teiidiugten sieh hier som Teile va msanunenhängender Bisdedce 
der ,,Vorlandvergletsehenmg", in welcher al)er stets noch die ursprünglichen 
Gletscher nachweisbar sind. Den klimatischen Verhältnissen entsprechend, 
war dm Vordringen auf der Südseite geringer als auf der Nordseite des Ge- 
bjil^ nnd hier wieder im Osten (wegen den geringem Höhen der Gletscher- 
zentren nnd der trocknem Luft) geringer als im Westen. Im Weeten finden 
wir auch die größten Dimensionen der erratischen Blöcke. 

Votdiingen, sowie Absebnidiea £uid nidit koirtinaieriiok statt, sondern 
ee maobtMi sioli hierbei Ruhe- oder Stillatandsiihaaen bemeriKbar. 
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Dies hat Veranlassung zu einer speziellen Gliederung gegeben, die besondets 

den Arbeiten von A. Ponrk zu danken ist. Penck glaubte früher drei* spfttor 
(1899) sogar vier getrennte Eiszeiten nachweisen zu können. 

Anm der langsame Rnokzug der eiszeitüolieii VwMdetwherang war daroh 
xaUreiche Halte und neue Vorstöße unterbrochen; «new «Stadien'* waren 
von v-iel kürzerer Dauer ah die einzelnen Vergletf^rherungen. Penck unter* 
scheidet drei solcher Stadien ded erneuten Vorrückens» mit zwischenliegenden 
&tten gröBem Rfiokzuges, sogenannte Schwankungen, imd meinte daB sidh 
die drei Stadien durch die Abstände ihrer Schneegrenzen um je 300 m unter- 
scheiden: die des Bühlstadiums lag 200 bis 300 m über der Würrazeit, die des 
Gschmtzstadiums weitere 300 bis 400, die des Daunstadiums wieder 200 bis 
300 m und die heutige noek 300 bis ^K) m höher. In der Achenschwankung 
lag rlif Sf hnf»pgrenze etwa so hoch wie später im Gschnitzstadium. Später hat 
Frech noch ein viertes Stadium, das Tribulauustadium, eingeführt) wekhes 
aber von Rpfiokner verworfen wird.** 

Das weite Land zwischen der nordischen und der alpinen Vergletsohenuig 
stand natürlich unter der Einwirkung beider. „Mächtige Kiesablagerungen, 
Kalktuffbildungen, großskrtige Eroeionsersoheinungen entapreohen in der Tat 
jener „Düiiviaheit**, und anoh das VorhMtdensein von Gfetsohem ist in den 
iiöhern Gebirgen nachgewiesen, die in innigem Zusammenhange mit Schotter- 
sedimenten stehrn Außerdem finden wir hier die Höhlenablagerungen von 
ihren tierischen und menschlichen Überresten. Ferner Uegt hier, außerhalb der 
Gtobiige» das Gebiet des Löß, einer hochinteressanten, weit verbreiteten Ab* 
lagerung, welche die Fruchtbarkeit des Geländes wesenttich bedingt. 

In jenen eisfreien Gebieten drängte sich die ^er- und Pflanzenwelt 
«Mtamtnen, und audite audi der Mensdi «eine Wohnplatze. Weohael swiBebeik 
Aufschüttung und Ehonou, mit TemuMenbildungen der Täler u. a. m., Weduel 
in den Pflanzenwandeningen mit ihren verschiedenen Klimabedingungen 
werden gern mit dem Wechsel von Glazial- und Xnterglazialzeiten parallelinert 
und je nadi der Auflösung des betreirenden Autors mit mehr oder iveniger 
großer Bestimmtheit einem angenommenen Schema eingegliedert." 

In manchen heutigen Fluütälern erkennt man in den begleitenden Höhen- 
sügen die Spuren alter Terrassen, so in Thüringen und am Rhein zwischen 
dem Neuwieder Becken und der Bonn-Kölner Bucht. QeinitB glaubt, letztere 
mit ehemaligen Landerhebungen in Verbindung brinL'rn v.u Tnüs-^m. in Wirk- 
lichkeit änd, wie Laspeyres nachgewiesen, die Ablagerungen beiderseits des 
heutigen Bheinbettes infolge von Aufstauung des Wassers duroh die nonüsdien 
Gletscher entstanden. Ähnliche Stauungen werden auch in andern Flußtälern 
stattgchinden haben, und man braucht dafür die ominösen „Hebungen" nicht 
in Anspruch zu nehmen. VVas die Vergletsoherung der deutschen Mittel- 
gebirge anbelangt, so muß naöh Prof. Steinman angenommen werden, daß im 
Schwarzwalde individualisierte Gletscherströme sich bis zum Ausgange der 
größern Täler herabsenkten, auch die Vogesen waren vergletschert, ebenso das 
Hardtgebirge, der Odenwald und Spessart, Frankenwald und Thüringerwald, end- 
lieh der Harz. Von letasterm sind aber merkwürdigerweise nur Spuren von 
kleinern Vergletscherungen nr^ oh gewiesen, während man a priori annehmen 
sollte, daß der Harz eine gewaltige Gletschermasse um sich Texaammelt haben 
müßte. Im Riesengebirge reichte die Scbncegrenze snr lässeit bis 1160 m 
Meereshöho herab, und zur Zeit der großen Ausdehnung der Gletsdier waren 
dort (nach Partsch) 84.3 qkm von Eis und Firn >>edf>ckt. 

Bezüglich der £is^itglet«cher im übrigen Europa gibt Geinitz sorgfältige 
Zusammenstellungen. Hiernach waren die Pyrenäen vergletschert (am meisten 
auf d< r Nordseite) und in den sogenannten Zirkcn haben wir alte Gletscher- 
betten zu sehen. Die Hohe Tatra war stark vergletschert, weniger die übrigen 
Karpathen, bei denen nur die bedeutendsten Erhebungen kleine Gletaaaer 
trugen, in den transsylvanisohen Alpen sind bis jetzt nur Spuren ehemaliger 
Veigletsohemng gefunden worden. Die Balkanhalbinsel trug dagegen cur 
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Awit aa Tielen Btdkm OletMdMr, und der Kaiikasas war ebenfalls, besonden 
•qI d«r nördlichen Seite, stafk THj^tAchert. 

Wie aosgcKiehnt aber immer die Eiabedeckung des nördlichen Eiiropa 
war, so schrumpft ihre Gröüe doch sehr susammeii neben der gleichzeitigen 
Biabedeolning Nordamerikas. Nach Upham war damals da« gaxue britiaolie 

Nordamerika und drr nördliche Teil der Vereinigten Staaten von Eis bedeckt, 
dessen südlichste Grunze an die Mündung des heutigen Ohio m dm Mi'^t^ir^^iippi 
verleg wird. „Auch für Nordamerika ist es z^weifelloe, da Ii üu Aalaug der 
Easaeit eiiie gio0e Anzahl von Einzelgletschem eziatieita, die sich späterhin 
zu einem zu-^amraonhangendon Tnlindeife vereinictrn, um am Endp sich i^noder 
einzeln aufzulösen. Die selbständige Bewegung der einzelnen Teile der Eisdecke 
iat an dem Vwlanfe der Endmoränen an «rikennen, acywie in dem merkwudigen 
VcHrhandensein der sogenannten driftless area, einem mehroie hundert Quadrat- 
meilen (engl.) große» Gebiet im südwesthchen Wisconsin, Illinois, Iowa und 
Minnesota, welches niemals von dem Landeise bedeckt war, und hinter welchem 
aioh trotadnn dieGisströnie wieder sasammensohloasen, nm noch über SOOlfeileii 

weit sich zn pr?itrrrken. 

Von der Küste von Maine reicht das Eis zur Zeit der größten Ausbreitung 
in den Atlantischen Ozean hinaus, seine Endmoränen liegen tief am Meeres- 
boden. Ob die ungeheuren Eüslelder des nördlichen Amerika an einem Ganzen 
vereinigt waren oder getrennt blieben, ist znrzpit nicht aiif^e^emacht. Die 
Felsengebirge trugen damals große Gletscher, doch kam es dort nicht zu einer 
aUgemeinen VerBianng; gröfier waren die Gleteoher der Sierra Neyada und de« 
Kaskadengebirges entwickelt. Die Boden- und BewässerungsverhältnisBe zur 
Zeit des Gletscherrückznges sind besonders für den östlichen Teil der Union 
durch zahlreiche Dctailuntersuchuugcn ziemlich genau ermittelt worden. 
Besonders kam es damals zur BiMnng ungeheurer Seen infolge Aufdämmung 
der Fluüwasser durch Eisbarrieren, auch sonst bildi tc n sich wänr^ nd der Rück- 
zugspenode der Gletscher (Camplain-Periode) gewaltige Seebeckeut so der 
Agasaiz-See in Minnesota und Manitoba, dessen Oberfläche auf 100000 (engl.) 
Quadratmeilen geschützt wird. Bezeichnenderweise war auch in Nordameiua 
mit dem Schmelzen d< s leises ein Sinken des Landes verbunden, wahrscheinlich 
nur scheinbar, indem das Meeresniveau stieg. Auch bezüglich der nord- 
amerikaaiflohen Eisaeit sind die Anaiehten versehiedett, ob es sieh nm ein» 
einheitliche Erscheinung oder um mehrere, durch mildere Zwischenzeiten 
getr^^nnte Glazialperioden handelt. Wright nimmt nur eine Eiszeit an, Cbaml>er- 
Uti dagegen drei. Was die Ursache dieser Eiszeit anbelangt, so sind darüber 
die Ansichten ebenso verschieden wie in Ehiropa; man neigt dort aber dazu, 
der Eiszeit kein sehr hohes Alter und keinr sofir lange Dauer beizulegen. .X'ii- 
vergletscherten Gebiete tragen ein viel iüngercd Gepräge als die nicht vereist 
gewesenen, die Wasserfille sind jung, die Sdihiditen enger und weniger tief 
ids in den nicht vereist gewesenen Gebieten, die Felsen weniger intensiv ver- 
wittert, die Seen und Kessel noch wenig von Sedimenten erfüllt; endlich ist 
auch die Tatsache, daß Fauna und Flora der Eiszeit (einschließlich Mensch) 
dieselbe wie die hentige ist^ gegen eine zu lange Daner der Zeiten ansufabren. 
So ist z B, das Alter d( ^ Niagarafallea, bzw. der Niagaraschlucht zwischen 
Queenston und dem heutigen Falle früher übertrieben geschätzt worden; 
Dcsor nahm an, das Rückwärtsschreiten erfolge um I Fuß im Jahrhunderte, 
und kam dabei zu dem Alter von 3 600000 Jahren, Lyell kam nur auf den 
zehnten Teil dieser Zeit, 35 000, aber neuerlich hat sich ergeben, daß nur 
7000 bis 10 000 Jahre dazu nötig waren; das gleiche ergaben Beobachtungen 
aa den rakm von 8t. Anthony bei Mmneapoüa.** 

EnutBobe Bedenken können wohl kaum gegen die Annahme erhoben 
werden, daß die Landverbindune, welche die nordeuropäische Eiszeit ver- 
ursachte, auch die nordamerikamsche hervorrief, und was Skandinavien da- 
jmdB für Europa bedeutete, war Grönland für Nordametika. 

Bie BeoMmbtongai über qnartara VergletBohefiiQgeii in Asian nnd Afrika 
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sind ni fragmentariMh, nm dunatf SohlBtae von allgem«iiier Bedentniig zn 

gründen, sicher ist dagegen, daß ein großer Teil Südamerikas, bis zum ST** südJ. 
Broit« hin vergletschert war, und ebenso hatten Australien und Neuseeland ge- 
waltige qaartäre Gletscher. Man sallto aber vorsichtig sein und diese alto Ver- 
ffletB^ienuig moht ohne weiteres mit der nordischen Eiszeit in unmittelbare 
Verbindung bringen, weit wahrscheinlicher gehörm sir einer antarktischen 
Eiszeit an, deren Reste wir heute noch in den ungeheuren Gletschern des süd- 
polaren Kontinentes erhUokeii« 

Die Irnfthlllle im allgemeineii» 

Ein neues in der Atmosphäre enthaltenes Gas. Im Jahre 1903 
wies E. C. C. Baly darauf hin, daß nach seinen Messungen die zweiten 
Ki}"|)triii- und Xenonspektren 37 Linien von gleicher Intensität ge- 
meiuaam liaben. Er sprach die Vermutung aus, daß diese Linien 
▼ielleioht einem seh^rem Gase denelben Grappe aagdiSceii, das 
in den beiden genannten als „Verunreinigung'* enthalten sei. Diese 
Bemerkung gab Dr. Rudolf Schmidt Veranlassung zu einer Unter- 
suchung, in deren Verlauf sieh allerdings die Vermutung Balys 
in der von ihm angedeuteten Beziehung nicht bestätigte, die abeif 
zu dem Ergebnis führte, daß das Xenon kein elementares Gas, 
sondern ein Gemisch mehrerer Gase ist; eine dies^T KoTnponpnten 
konnte abgeschieden und ein Teil ihres ultravioletten Spektrums 
bestinirat werden. Die Untersuchung ist noch nicht nach allen 
Richtungen hin als abgeschlossen zu betrachten; da sie aber infolge 
äußerer Gründe augenblickhch eine Unterbrechung erfaliren mußte, 
flo hat B. Schmidt die bis jetzt gewonnwen Beiraltate in Kürze 
mitgeteilt.^) 

Es ergab sich, daß der größere Teil der Linien mit addien 

identisch ist, die von Baly dem Xenon zugeschrieben werden. „Der 
wesenthche Unterschied," bemerkt R. SchrTiiclt, „besteht zunächst 
darin, daß Baly in demselben Bezirke etwa öOO Linien mißt, davon 
92 mit Intensitäten höher als 3! Man könnte einwenden, daß die 
Spektren auf beiden Platten etwa infolge nicht genügender Be- 
lichtungsdauer hchtscliwächer seien, als die Balyschen Aufnahmen, 
und daher nicht alle Linien enthalten. Dagegen spricht erstens, daß 
Linien von geringer Intensität auftreten, die mit Balys Xenonlinien 
von ebenso geringer Intensität identisch sind, während alle y<m Baly 
als die intensivsten bezeichnete Linien fehlen, und zweitens wurden 
in Aufnahmen des KrT^itonspektrums, die unter völlig den gleichen 
Bedingungen wie bei den oben beschriebenen Aufnahmen (Druck, 
elektrische Größen, Behchtungsdauer) gemacht wurden, alle Krypton- 
linien, die Baly angibt, «^pfnrulen. Weiter aber ist bemerkenswert, 
daß Linien, welchen Baly germge Intensitäten (sogar < 1) zuschreibt, 
auf den beiden Platten die größte Intensität haben. Berücksichtigt 

1) VhdlgvL d. DtBob. Phys. Oes. 1900. Nr. 14., 
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man schließlich, daß eine Anzahl der Linien mit den Linien keines 
der in Frage kommenden Elemente identifiziert werden konnten, 
so ist wohl der Schluß nicht von der Hand zu weisen, daß wir das 
(^[lektnim eines bisher unbekannten Qases Ton wahrscheinlich hohem 
Atomgewichte vor uns haben. Biese Tatsache involviert dann 
weiter den Schlufi, da0 das Xenon kein elementares Gas, sondern 
ein Gemisch mehrerer Oase ist; die Frage, aus wieviel Komponenten 
es bestdit, ist einstwdlen noch otfen. Denn die bisher nntersnchten 
Fraktionen zeigen nur einen Teil der übrigen Xononlinien; eine große 
Anzahl der von Baly gegebenen Linien konnte überhaupt noch auf 
keiner Platte gefunden werden. Aufschluß wird wahrscheinUch die 
Untersuchung aller bei den einzelnen Fraktionen au^efangenen 
Gasreste bringen. 

Obtr die Htoknnlt d«r Ionen In der Atmeepliftie hat Troi, T, Exner 
Untersuchungen angestellt.^) Auf Gnmd der Bestimmungen des 
Gehaltes der Atmosphäre an «uUoaktiyer Emanation weist er nach, 
daß dieser Gehalt hinreicht, um die tatsächlich vorhandene Ioni- 
sierung der Freiluft zu erzeugen; man kann also im Gelialte der 
Atmosphäre an rnrüortktiver Emanation den maßgebenden Ionisator 
derselben erblicken. Es wird nun die Frage diskutiert, auf welchem 
W^e diese radioaktive Emanation in die Atmosphäre gelangt. Nach 
Berücksichtigung der meisten diesbezüglichen Abhandlungen anderer 
Autoren, kommt Verfasser zu dem Schlüsse, daß einerseits die Lnit- 
druckschwankungen die seeitliche Veischiedenheit des Emanations- 
gehaltes der Luft an einem bestimmten Orte befriedigend zu erklaren 
vennogcn, anderaeits aber der Diffusion eine nicht unwesentMche 
RoUe in diesem Falle zukommt. 



Lnfttenipciratiir. 

über Strahlungsnormalen und Mittellinien der Temperatur macht 
Prof. v. Bezold weitere Mitteilungen. 2) Vor mehrern Jahren hat 
derselbe darauf hingewiesen, daß es zweckmäßig ist, bei Zusammen- 
stellung von Mittdwerten für ganxe Breitenkreise nicht die Breiten* 
giade selbst, sondern deren Sinusse als Aigument zu wählen, da sJs- 
dann zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zahlen gleiche Machen- 
stücke hegen, und diese Zahlen somit bei der Bildung von Gesamt- 
mittehi ohne weiteres mit dem richtigen Gewichte in Rechnung ge- 
bracht werden. 



1) Sitzimgaber. d. Akad. dar WiMonwih. in Wien 1006. Nr, la Ghe- 
miker-Zeitung, Göthen» p. 1250. 

s) M»te(«olcg. ZtMluv* Hami-Baiid 1906L p. 2761. 
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T>ie8en Gedanken hat er später weiter aus?geführt und auch noch 
au£ Luftdruck, Bewölkiino; und Niedrrschläge aiipsedehnt. 

In der zweit/en der Abhandlungen hat er unter anderm darauf 
aufmerksam gemacht, daß es mit Hilfe von Tabellen oder von graphi- 
Bclieu Darstellungen, die unter den oben genannten Gresichtspunkten 
eatworkm sind» nicht schwer ist, jene F&xmOelkreiBe zu finden, an 
denen sowohl im Jahre, als auch in einzefaien Monaten oder Tagen 
der diesen Kreisen sokommoide Bfittdwert gerade jenem, der ganzen 
Erde glei likommt. Durch Zielien dieser Kreise, bzw. deren Pro- 
jektionen bekommt man eine sehr anschauliche Vorstellung von den 
betreffenden Mittelwerten für die ganze Erdoberfläche. Er hat 
sie deshalb, sofern es sich um die Sonnenstrahlung handrlt, als 
„Straiiiungsnormalen'', für die Temperatur aber als „Mittellinien 
der Temperatur'' bezeichnet, da für die Temperatur das Wort , »Nor- 
malen" bereits in anderm Sinne gebräuchhch ist. Diese Linien sind 
demnach die Trennungslinien zwischen jenen Teilen der Erde, an 
welchen die Strahlungssummen, bzw. die Temperatmen h6her sind, 
als das Mittel für die ganze Erde von jenen, an denen sie tiefer sind. 
Die betreffenden Linien selbst können aJsdann als ReprSs ent anten 
für die ganze Erde gelten. 

Anknüpfend an seme frühem Arbeiten hat Prof. v. Bezold seine 
ünter'^i ich untre II jet/f prwpitert und kommt zu folgenden Ergebnissen: 

liund um die ganze Erde zieht sich im Jahresmittel in den 
Frühjahrs- und Herbstmonaten eine Zone, die mehr als den Durch- 
schnitt der Sonnenstrahlung erhält. 

Dieser Ring reicht im Jahresmittel von 37° 9' S bis 37° 9' N 
und bedeckt demnach 0.604 oder mnd 60 % der ganzen ErdobetlUUshe. 

Er wandert mit ziemlich gleichbleibender BlSche von dem 
Äquinoktium nach der Sommerhalbkugel hin und verliert bei der 
Annäherung an das Solstitium seine polare Grenzlinie, die polare 
Normato, gänzlich indem er sich in eine den Äquator einschließende 
Kugelschale verwandelt. Ähnliche Verhältnisse bestehen hinsicht- 
lich der Temperaturen. Ein Ring mit übemormaler Temperatur 
umgibt den äquatorialen Teil der ganzen Erde. 

Auch diese Zone umfaßt ähnhch wie jene der übeniünnalen 
Strahlung sechs Zelmtel oder 60% der Erdoberfläche. Sie ist jedoch 
etwas nordw&rts ▼efsohoben und reicht von 36** S bis 38^ N, also 
etwa von der Breite von Buenos- Aires bis zu jener von Athen. 

Diese Zone mit Mitteltemperaturen von mehr als 16.0^ — immer 
von jenen ganzen Parallelen gesprochen — verschiebt sich südwärts 
im Winter der Nordhalbkugel und zieht sidi zugleich zusammen, 
HO daß sie nur 57^/2% der Erdoberfläche umspannt. Ihre Begren- 
zungen lassen sich ungefähr durch die Breiten von Kairo und von 
Valdivia charakterisieren. 

Ganz anders im Juli; da zeigt sich die Zone mit höherer Tem- 
peratur als 15.0° bedeutend verbreitert, und zwar beaunders nach 
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der polaren Seite, so daß sie 67^/2% der Erdoberfläche umfaßt. Sie 
reicht in dipsem Monate von 31** S, d. h. etwa von der Breite von 
Valparaiso bis zu 57 N, d. h. bis zu jener von Riga. 

,,Die Mittelüniü von 15.0** stoßt demnach im wärmsten Monate 
der Nordhalbkugel um volle 15 Breitengrade weiter polwärta vor als 
jene «ul der sfidlielien Halbkugel, die noch dasn in ihran Sosmm daa 
P^trihcldmohschieitet. DieBehöclUt merkwürdige B2ncliemi]]igl&^ 
wohl nur durch die gewaltige Vei]|^0tBchening der Antaiktia erklären. 

Zum Sehlusae weist er noch besonders darauf hin, dftS die Zonen 
mit übemormaler Strahlung und mit übernormaler Temperatur 
im Jahresdurchschnitte beinahe genau durch dieselben Parallelk reise 
begrenzt werden, d. h. daß die Strahlungsnormalen im Jahre und 
die MittciUnien der Jahrestemperatur beinahe zusammenfallen, 
wie es nach den 1901 von ihm aufgestellten empirischen Formeln 
nicht anders zu erwarten war. 

Dies legt den nicht ohne weiteres zwingenden Gedanken nahe, 
dA0 jene Teile der Eide» an denen die Einstrahlung unter den Wert 
von 300 Aquatorialtagen herabsinkt, der ^/^q oder '/s der Erdober- 
fläche ausmacht, überwiegend der Ausstrahlung dient, und daß dem- 
entsprechend die Wärmeabgabe sich auf einen erheblich kleinem Teil 
der Erdoberfläche konzentriert als die Einstrahlung, und diese dem- 
n&eh, Ruf gleiche Flärhen bezogen, viel intensiver sein muß. Auch 
darf wohl daran erinnert werden, daß die Breite von i 37^ jenen 
ziemlich nahe Hegt, an denen der Luftdruck Maximalwerte erreicht, 
und der Passatkreislaut von jenem der höhern Breiten abgelöst wird. 
Endlieh sind dies auch jene Breiten, über welche die Zentren der 
elektrischen Wirbel hinziehen, welche die tSgUche Periode des Erd^ 
magnetismus bedingen/' 

Die tigliehe solare Wärmestrahlung auf einer In beliebiger Breite 
feitgagabeiieil Flächeneinheit ist auf theoretischer Grundlage in 

strenger Weise von Dr. F. Hopfner bestimmt worden.^) £r kommt 
dabei zu folgenden allgemeinen Schlüssen: 

Für den Äquator. Für Flächeneinheiten, in deren 
mittlem Mittag die mittlere Sonnenlänge die Werte 0°, 90°, ISO*'. 
270° annimmt, verläuft die tä^ücüe Ötraiiluiigskurve symmetrisch 
in bezug auf die Ordinate lür 6m mittlem IGttag, d. h. die tägliche 
aolare Strahlung iat in dieeen Bahnpunkten am Vor- und Nachmittage 
bei gleichem mittlem Stundenwinkel gleich intensiv. Für alle ülnrigen 
Längen Lq ist die tägliche solare Strahlung am Vor- und Nachmittage 
nicht gleich intensiv bei gleichem mittlem Stundenwinkel, und zwar 
erhält die Flächeneinheit für alle mittlem Sonnenlängcn im I, 
(Sonnenlängen 0 bis 90°) und III. (Sonnenlängen 180 bis 270°) 
Quadranten am Vormittage mehr Wärme als am Nachmittage, da^ 



1) Meteor«^. Zeitschr. 1906. p. 396« 
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gegen im II. (Soimenlängen 90 bis 180°) und IV. Sonnenlängen 270 
Ina 300 ) Quadranten am Nachmittage mehr aJs am Vormittag. 

Für beliebige Breiten <p. Für Flächeneinheiten 
«11er Breiten beider Hemisphären, deren mittlere Länge in ihrem 
mittlem Mittage 90°, bzw. 270° beträgt, ist die tägliche solare Strah- 
lung am Vor- und Nachmittage bei gleichem mittlem Stunden- 
winkcl gleich groß. Für die folgenden Sätze ist ein Unterschied zu 
machen zwischen den Polhöhcn, welche die Bedingung (p r und 
jenen, welche du Bedingung erfüllen. Hier bezeichnet e die 

Schiefe der Ekliptik. 

Im erstem Falle i^i die solare Strahlung noch gleich am Vor- 
und Nachmittage bei gleichem mittlem Stundenwinkel auf Flächen- 
einheiten, für welche die Sonnendeklination in ihrem mittlem Mittage 
gleich ist ihrer Polhöhe. Außerhalb dieser Bahnpunkte ist die solare 
Strahlung am Vor- und Nachmittage bei gleichem mittlem Stunden- 
winkel ungleich. Und zwar ist sie für Breiten der Nordhemisphäre 
für alle Längen in IV, und in I für gewisse Längen, am Nachmittage 
größer als am Vormittage; für gewisse Längen in I. am Vormittage 
größer nh am Nachmittage; in II für gewisse Längen am Nachmitta-ge 
größer als ani Vormittage; dagegen in II für gewisse Längen und in 
III Liberhaupt für jede Länge am Vormittage größer als am Nach- 
mittage. Für die Breiten der südhchen Hemisphäre ergeben sich 
«naloge Sätze. Auf Fl&cheneinheiten von der Polhöhe 9? ^ a ist die 
solare Strahlung für alle Sonnenlängen, ausgenommen die IiSngen 
90** und 270**, am Vor- und Naohimittage bei gleichem mittlem 
Stundenwinkel nicht gleich groß. Und zwar erhalten Flächenein- 
heiten der nördlichen Hemisphäre in IV und I am Nachmittage mehr 
Wärme zugestrahlt als am Vormittage, die der südlichen Halbkugel 
umgekehrt am Vormittage mehr als am Nachmittage; in den 
Quadranten II und III aber erhalten Flächeneinheiten der nördhchen 
Halbkugel am Vormittage mehr Wärme als am Nachmittage, die der 
büdiichen Halbkugel dagegen am Nachmittage mehr aia unx V or- 
mittag^. 

Dtr tigUeh« Gang der Tbmpmtur in der äofiem Tropenson« ist 

von J. Hann untersucht worden, der die erhaltenen Ergebnisse der 
Wiener Akademie vorlegte.^) 

Diese Abhandlung schüeßt sich nach Inhalt und Form an einer 
frühere Abhandlnnpr des Verfassers an, die den täglichen Gang der 
Temperatur in der mnern Tropenzone bis zu etwa 15° Nord- und 
SiuihToite zum Gegenstande hatte. In der vorliegenden Arbeit 
wird die äußere Tropenzone bis zum Wendekreise (mit einigen Über- 
schreitungen dieser Grenze) behandelt, und zwar vorerst nur das 
amerikanische und afrikanische Tropengebiet. Für das indiseh- 
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-Hoher Temp^Moraii&efiohnuiigen, welobp. f p at htttü i, den täglichen 
Gaüg m den einzefaien Bion&ten dftfstellen BOfkonmen, sind: Habana, 
Puerto Principe (Cuba), Santiago r\e f^ha, San Juan (Portorico), 
Kingatxjn (Jamaika), Bndgetown (Bai bacio«), Portof Spain (Trinidad), 
Mexico, üio de Janeiro, Amparo (Sao Paulo), Sao Paulo, Igu^e (Sao 
Paulo), Asiuicion (Paraguay), Oufityba (Parana), Cordoba und 
Fisherton (Bosario) in Argentinien, Kairo, Djeddah, Aden» Tananariva 
«awritiiis, Windhnk <Dealmh<«äidwe0taArikA) und 'XtmMby t^^ap- 
•load). 1^ einigen Iranern fieifami iraiden •n«r die .JahmfliuMbl 
dkee täglichen Temperatargangee mitgeteilt. Die Abhandlung rntttUi 
awei Teüe,' eisen allgetaeiinn» 'welcher die TabeUen dee tägüehen 
Temperaturgaoges in Form von Abweiekungen der Standenmütbl 
von dem Tacesmitt^l enthält, sowie die berechneten Korroktiorten 
der Mittel gewisser Kombinationen v^ Termin beobachtungen a»uf 
waikie 24Btündige Mittel und die aJlgemeine Diskoflsion ;der Ek*- 
gebniäse, und einen zweiten spesueller Teäe, der auf die einzeliten 
Stationen kritieeh eujgeht und Tabellen der periedi8ohen< und apeeio- 
^iseheii-Alft|ditild6tt'^d>dep FlraMMitaifedM tägUt^icn QDni^peratiir- 
•gMfgeffvnthill» in ihrem Inmammtakmgi» mit ■ den MtKStHxk rdeif ge> 
wölkungrder BaHer-dfee floni weli ei a i8,>4er ReigMimcagetaBdiZdUl 
der Regentage. 

Der mittlere Eintritt des TemperatumHAimttms ist* an (allen 
Stationen in den Tropen (Bfrejcripfol und Berghänge ausgen€»mneti) 
•sehr nahe der gleiche und fällt aut ö^/g^ morgens rund^an den Küsten 
wie im Inla^de (15 Orte in Österreich £4&'/60° NJ geben (iafür 6.7*^ 
vormittag», tiduo em wenig später). 

]>fir Simtritt-dfis TempemtliinMuaiMims ist n^lnriich iviel «neitr 
ireiBeluedfiQ. -An den -Küsten fäid «n «dm regenreiohieD Orten tritt 
das IfKK^inun -Bieist octhon boM nifeh MHisg ein, besomden indsr 
Nähe des Äquators; an den Inlandstationen -und an >den trockenen 
Stationen erst um ^ oder selbst nach 2^/2^ p. An den weetindisobm 
Ktistenorten z. B. (sieben an der Zahl) tritt das Temperaturmarimum 
um 0.70i», d. i. 42 Minnten na^h Mittas' ein, etwas landeinwärta auf 
Kuba aber (Puerto I^incipe) um 1.6^ p., fast eine Stunde j^j^tetr, «in 
der Stadt Mexico erat um 2.8i» -^«rfe^^aet 3^ p.). 

Die Gr^enfiätz.e z, wischen ta:ookenen und nassen Orten in der 
Nahe des Aquatea» se^en folgend» 4Bt«liDnenf''Ki«r»i» -Tessmuganga, 
San Jos«, AUi*j«6l», 'Q^to/ BiuMtokbevg gpl»en 0.6fcpiild»fiintBiftto- 
»eib des Hasimams, dagegen- Biwoma, l^boktW'iwdlSkräeiiaiotiin 
3.3tt p. (15 Orte m Oäterreioh nach Valentin tgaben. 2.60b p.). 

Der Eintritt des Tagesmittels der Temperatiur verspätet sich 
mit der Entfernung vom Äquator; 27 Stationen der innem Tropen- 
zone geben SAS^ a., 20 in der>äii£erii Tro|»enju>ne>d.6d^ a. (15 Orte in 
Klein. Jahrbudi XVII. 22 
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Ostetraoh 9.40)^ a.). Daaselbe leigt sidk in bezug auf den Eintritt 
des Tagmiazimvuns am Abende: innere TropenEone 6.9>k p., infiere 
7.0> p. (15 Orte in Ost^neioh SJi^ p.). 

Der Einfluß der heitern und trüben Tage auf den taglichen Gang 
und auf die Korrektionen auf wahre Mittel wird gleiohfaUs behandelt, 
sowie auch noch andere Verhältniase. 

Die Beeinflussung der Lufttemperatur durch kleine Seen wurde 
von James L. Bartlett an den Temperaturverhältmaeen von Madiaou 
untersucht.^) 

Hadison (Wific.) liegt zwieohen zwei grofiem Seen und in 
der Nihe Terscliiedeiier kleinerer, so daß innerhalb eines Radius von 
10 hm ungefähr ein Drittel der Oberfl&che Wasser ist. Die VerhÜt- 

niflse boten Gelegenheit, zu untersuchen, ob ein Einfluß der Seen auf 
die Lufttemperatur bemerkbar ist. Die Beobachtungen in Madison 
wurden zu diesem Zwecke mit den von vior andern Stationen vcr- 
ghchen, die ziemlich symmetnsc h in Abständen von etwa 80 km 
um Madison liegen, und zwar wurden, nach Anbringung der notwendi- 
gen Reduktionen, die Monats werte der Temperatur, der täglichen 
Maxima und Minima, sowie der Amplitude untersucht. 

Die Mitteltemperatnren MadiBons sind Ende des Winters etwa 
0.6^ zu niedrig, Ende des Sommers bis zu 0.6^ zu hoch. Die Seen 
verzögern also den Temperaturanstieg im Frühlinge und die Ab- 
kühlung im Herbste; endlich ist iiu: Einfluß auf Verminderung der 
Nachtfröste auffallend. In Madison tritt der letzte Frühjahrsfrost 
etwa drei Wochen früher ein als an den umliegenden Stationen. 
Ferner sind in Madison die monatliciien Temperaturmaxima fast 
immer zu niedrig, die Minima zu hoch. Im August ist das Minimum 
2° höher, die tägUchc Amplitude 3.5° niedriger als an den übrigen 
Stationen. Dies hängt mit dem großen Wasserdamp^ehalte der Luft 
über den ftl«i^Tin stark erwärmten Seen zusammen. Im Winter sind 
die Untersohiede sehr gering, da die Seen im Januar und Februar 
meist mit einer dieken Eisschicht bedeckt sind. 

Die Temperaturumkehr In der Höhe zu Pawlowsk. Seit 1904 
werden in Pawlowsk, so oft der Wind es gestattet, Drachenanfstiege 
veranstaltet, um die physischen Zustände der hohem Luftschichten zu 
erforschen. Über die Temperaturinversionen, welche auf diese Weise 
1904 festgestellt wurden, macht Rykatchew Mitteüuiigen.2) Bei 
289 Au&tiegen wurden 127 mal solche Inversionen konstatiert, 
deren Verteilung auf die Monate Maxima im SVühünge und Herbste, 
Minima im Sommer und Wint^ zeigt. Im MSrz fanden die Dm- 
kehrungen fost regelmäßig statt. Bezüglich der Höhe der Inversions- 



1) Monthly Weather Review 33. p. 147. 

>) Meteofolog. Ztaohr. Hann-Band 1906. p. 174. 
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aduohtoi ergab die gn—mmmai-^^wg^ daß die foyenioiiwohiolit 

in jeder Jahreszeit am Vormittage höher liegt als am Naohmittage; 
im Mittel ist sie fast zweimal so groß am Morgen als amAbende. Im 
Durchschnitte allor Boobai htungen ist die Höhe der Umkehncfaicht 
im Sommer mohr als zwciinal so groß als im Winter 

Von 38 abends beobaehleUin UmkohniniK n Jiaffcn 24 bereits 
an der Erdoberfläche begonnen, während uiit* r SS ain Morgen Ix oh- 
achteten nur 7 dieser Fälle vorkommen. Dies tipnclit dafür, daü die 
meiBten Tempegaturamkehningep des Abende von dem tägUchen 
Gange der Temperatur an der EMoberfl&ohe herrnbreD, d. b. vtm ibrer 
Tempemtttfabnebme am Abende. Damit elimmt ancb die Tatsacbe, 
daß von 31 Fallen, in denen die Umkehr bereits am Boden anfing, 
24 auf den Abend und 7 auf den Morgen fallen, und unter den erstem 
22 Fälle schneller Abkühlung beobachtet sind, in denen das Tem- 
pera tu r maxi m um sich in geringer Höhe, im IVTittel 15^? m über der 
Erde, befand. Unterscheidet man die Abend beobachtungen zwischen 
6 und 7^/2^ und die später ausgeführten, so findet sich das Tem- 
peraturmaximum zwischen 5 und 7^ /g^ in 122 m und in den spätem 
Stunden in 184 m Höhe; die erwSnnte Scbiobt scheint also in dieser 
Tageeaeit in die Höhe an steigen. CUeichseitige Beobachtungen, die 
im August 1006 um 9^ abends in 3^/^ m und in 44 m an 20 Tagen 
gemacht sind* haben ^eiofafidls oben höhere Temperaturen ergeben 
als unten, nur einmal, und zwar bei bewölktem Himmel am Tage, 
war es oben 0,2° kälter als unten. Die Inversion um 9 ^ p. ist somit 
eine allgemeine Regel, wenigstens für die Tage, wenn der Himmel 
nicht ganz Ix'deckt ist. 

Von den Inveraionen, die nicht am Boden unmittelbar beginnen, 
iiat Rykatchew diejenigen untersucht, welche giuße und schnelle 
Änderungen der Temperatur und der Fenditigkeit aufweisen. Ihre 
Zahl war 1004 nur gering, weshalb Beobachtungen anderer Jahre 
angezogen wurden. Die bedeutenden Inveisionen kamen fest ans- 
soMießUdi w&hrend der kalten Jahreszeit vor. Die kalte untere und 
warme obere Luftschicht waren nicht notwendig durch Wolken ge- 
trennt. Die großen Inversionen kamen meist in Antizyklonen- 
gebieten vor, und in vielen Fällen konnte festgestellt werden, daß 
die Inversion von der hohen Temperatur der Gegend herrührt, aus 
welcher der Wind weht, oder davon, daß der uuttre Wind aus einer 
kältem Gegend strömt, interessant suid besonders die Fälle, in 
denen starke Inversion am Tsge erst in einer großem Höhe ange- 
troffen wird und abends bereits an der Erdoberfläche beginnt; oder 
auch die, in welchen man die Ihveteion in die Höhe steigen sidit. 

Die periodischen Temperaturschwankungen bei Föhn und ihr 
Zusammenhang mit stehenden lAiftweUen sind von A. Defant unter- 
sucht worden.*) 

1) Anseiger der K. K. AkML d. Wim. in Wim im Nr. IL 

22* 
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B ieter AÄ>e^Värdto]€besoltt^ 
S,l^ittibmdclAr f&lkhBiMäm. I'* Erwähnten kaneü TiMo^mtiMr- 
wellen, ivelolie vor l^oimdarchbriich oder wfflbreild der Dftiocer von 
FöhhpsnBen in Innsbruck auftretoll, näher tinienlaolit. 

Es ergab sich dabei: ' - 

1. Sie treten auf, wenn die untern Schichten des Tales mit 
kalter stagnierender" Luft erfüllt sind, während in der Höhe die wartne 
Südstförnung herrscht. In den zehn Jähren von 1896 bis 1905, wäh- 
rend w^elcher ein großer Thermograph Richard in Innsbruck funktio- 
lüerte, kam dieäe '£Sr8che2nung dürchschnittUch 13.4 mal im Jahre 

' ; ^. 'ttfti ibiMi y e mp gf ai ur wB Hen fiabeh -Je ^wm aufeittUMkfIr- 
{olgendö l'empMtnrmaxima einen nn^eiolkeii Zeitabstaiii, roti dtei 
ilünute'n bis zu etitii^iner Stande, (Mnet man die Wullen nach'dieäl^ 
Abstände der Mazima in Gruppen, so zeigt sich, daß übereinstimmetfd 

'in alleh zehn Jahren drei bestimmte Perioden bedeutend vorwiegen, 
14.0, 24.5, und 41.5 Minuten. ' 
^' 3. Auch auf graphischem Wege läßt sich Zeigen, daß die Tem- 
peraturweÜen durch Superposition dreier Wellen von 14.0, 24.6 
und 41.5 Minuten Schwingungsdauer ent^heh. • •• 

- U/lMlb l^nfperatnrw^^ l3ind jedeitf(A!b auf weHtittfCrmige 
Beweguiigen' llör IMb hn InntelB suTiickzt^fiiteeit;^ - ' • > 
' 5./ Alis dem Auftreten tiestimmter Wellei&lU^geii «li^ Aiefa 

'so^e'^en; ÄaB diese •Zellenförmigen Bewegungen der Ltlft nicht 
dnidi fiehnhöltzsche Luftwogen entstehen (dann müßte ihre Wellen- 
länge variabel sein), sondern durch stehende Luftwellen: eine Grund- 
schwingurtg mit ihren Obertönen. Es gibt somit ein Analogon zu 
den Seiches, welche insbesonden; Forel am Genfer See beobachtet hat, 
auch in den Kaltluftseen der Alpentäler.' '« • • -t 

'6; D^e Temperaturschwankungen in InnsbraDk täsid vMiMidli 
im -MetoB der Icilten Ü/oftmiiioliten ini Vnteraürtale wtMm- 

' iibrf^^ iäaiB^fejiidt&h^^^ ik>,' d»B Bei tei pbriddiMlMD 

Auf- v^d'Ab^'vlrtäikein dei' halten Luft und deitt damit verbundenen 
^eriodiflche^L Wediisel im Dmokg^EiiUe Iftiigift ded ' Talbodenß das 

"cnnä Mal die watme Fohnströmimg, das aoidae ll^ die kalte TaBoft 
^ Oberhand bekommt. 

Grunätügd einer Theorie der synoptischenX'uläruckveränderungen 

veröffentlicht Dr. FeUx M. Exner.^) Er geht dabei von der (sehr 
bestreitbaren) Ansicht aus, daß die Veränderung der Luftdruck- 
verteihmg zu einem bestimmten Zeitpunkte und an einem bestimmten 
' - . .. ^ . - ■' • 



Digitized by Google 



Orte guiz oder wesentlid^ von der ipichsten Umgebung desselben ^1^ 
l^Uigig. ift. J)ßhi^ mßt^Kiiie es wahrsch^eiiUi«^, ^0 ein, Sti^um ^ 
Luftdu^ckTeranderimgen innerhalb sekr kurzer Zeitintervalle zur 
Kenntnis der Gesetze führe, nach welchen sie geschehen, nicht aber 
ein solches für längere Zeiträume, wie a. B. einen Tag. Die ayno^- 
ti riehen Wettt^r karten werden aber nur für alle 12 oder 24 Stunden 
gezeichnet und sind daher zu solchem Studium ineial nicht geeignet. 
Die Faktoren von Einfluß: Luftdruck, Temperafcur und Wifld. (voo 
Fbnchtif^Mift abgesehen), verindem aioh zu einem ZeitpunJI^ «.i^ 
deif eben voglwymdieii Situation herauji w^. vereiMjleni^ bift. zum. 
Qlcbsten Zeitpunkte dieee Situation aelbat;- aus der so verSnderten 
Situation watäaen wieder neue Veränderungen berauß U0w., so daß 
«m £ndfi eines längern Zeitraumes die Verteilung von Druck, Tempe- 
ratur und Wind gar keine Ähnlichkeit mehr- mit jener zu Anfang 
zu haben braucht, ja ins Gegenteil verkehrt sein kann. Es handelt 
sich mit einem Worte um eine Integration, deren Resultat sich vom An- 
fangszustande aus gar nicht übersehen läßt; und auch die Gesetze 
der Veränderungen können aus dem Int^qgprajltWttrlfe nicht « eö^r 
Dommen werden. 

Am „Wea^lner Bunean" in Wa^dungton wurden im einige Jahre 
4ie Airfgeiofanungen eelbelregittnerender Apparate won einer großen 
Sfc^l über die Vereinigten Staaten verteilter meteorologischer Beob- 
achtungsstationen reduziert. Während eines Aufenthaltes in 
Washington hn Juli 1904 hatte Verfasser Gelegenheit, dieses Material 
kennen zu lernen und dasselbe zu benutzen. Das Areal, über welches 
die Veremigten Staaten ihre Beobachtungsslationen ausgestreut 
haben, ist viel größer als Europa, die Beobachtungen smd durch 
ihre Gleichzeitigkeit (aUe nach der Zeit des 76. Menden« WCfltl. 
LÄnge angestellt) und die Qleicdiertigkeit der Apparate viel w- 
wendibfWBr als di^ euzopSaechen, so daj[es Yiel rasprach, mitteU der 
erwähnten {legMviemeen Wettedafften iur huj^e Zieitinter^^e 
m dem obet^eaannteii Zwecke zu zeichnen. 

Die in Belncht konuiumden Stationen sind alle mit Barograph, 
Thermograph und Anemograph ausgestattet, die reduzierten Werte 
von Druck, Temperatur, Windrichtung und -geschwindigkeit suid 
für jede Stunde gegeben. Dr. Exner schrieb diese registrierten Ele- 
mente eines ganzen Monates, des Januar 1896, für jede vierte Stunde 
aus, und zwar für 44 Stationen, die über die Vereinigten Staaten 
verteüt sind. Die Stunden waren 4?» a., 81» a., 12^ m., 4^ p., 6»» p», 1^ 
Er fand aber wS|uran4 dar BesiMtung dieses Matenalee« d^B 
Yurteübalter gewesen wir», noch kürzere Intesrvalle vi nehmen, 
^wa Bweistündigeb 

Des Material wurde übrigens noeh durch Beobachtungen aiji 
vier kanadischen gtatii o n co erweitert. 

Um den Zusammenhang zwischen Luftdruck, Temperatur und 
Wind au stugUesen, zeichnete Veciaaser synoptische Earten für 
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lAiftdraek and T«npemtur; zur Bednktioii dar letstm aii£B Miemk 
niyeaa wurde duiehweg eine Temperatofabnalune von 0,5*' pro 
Hektometer benutzt. Dieser Voigang gab nur für die StatioQ Denver 

mitunter unwahrscheinliche Werte; es sclicint daselbst Föhn auf- 
zutreten. Nebst den Karten für Druck und Temperatur konstruierte 
er nnrh solche für die Winde, und zwar für die Stärke der West- und 
Nordkofaponciite. Hierzu mußten die beobachteten Intensitäten 
m liire Kouiponenten zerlegt werden. Es ließen sich rait diesen aller- 
dings auf einer Karte Linien gleicher Stärke der West-, bzw. Nord- 
Komponente ziehen, doch war der Verlauf derselben oft recht kompU- 
zi^rt, offenbar infolge des Einfhuaes der EfdobexUSohe, und sie 
worden daher in dieeer TTnteisnchang nicht v e r wendet. 

Weiter schien es vorteilhaft, den Einflnß der tigliehen Er- 
wärmung der Atmosphäre durch die Sonne, soweit dies möglich, 
zu ehminieren. Zu dem Zwecke worden aus den Beobachtungen von 
Luftdruck und Temperatur für den ganzen Monat die ATonatsmittel 
für die Termine gebildet, aus ihnen der täghche Gang abgeleitet 
und die Einzel werte mit dem Betrage desselben korrigiert. Dies 
vraide bei den VVmdbeobachtungen wegen des geringen täglichen 
Ganges unterkuHen. Beim Luftdrucke war der Einfluß auch nicht 
grofi: mehrere Hundertotel englimher Zoll, betrug aber bei der 
Temperatur mehrere Orade; er konnte jedoch nif^mftlft ganz eliminiert 
iverden, da die Mittel gemeinsam ans heitern und trüben Tagen 
entnommen werden mußten, und folglich die heitern Tage wohl zu 
wenig, die trüben zu stark korrigiert worden sind. Begiatrierungen 
der Bewölkung fehlten 

Erst mittels d icser Werte, aus denen der tägliche Gang möghchst 
eliminiert war, wurden nun synoptische Druck- und Temperatur- 
karten für jede vierte Stunde gezeichnet. 

„Es ist," bemerkt Dr. Exner, „nichts Neues, daii bei nördhchen 
Luftotrömungen und abnehmender Tranperatur auf der n&dliohen 
JQalbkngel der Luftdmck steigt wie an der Bückseite von Depres- 
sionen, hingegen bei südlichen Strömungen und annehmender Tempe- 
ratur der Luftdruck sinkt wie an der Vorderseite derselben; daB 
durch diese ungleichen Tomperaturänderungen die Bewegung der 
Depressionen in wesentlieh westÖsthcher Richtung entsteht, liegt 
sehr nahe. Derselbe Gedanke läßt sich auf die Hochdruckgebiete 
anwenden, bei welchen an der Vorderseite der nördliche Wind das 
Barometer zum Steigen, auf der Rückseite der südliche dasselbe zum 
X*all6n bringt, und hierdurch ebenfaila eine scheinbare Verschiebung 
des ganzen HoohdruckgebieteB nach Osten hervorgerufen wird. Auch 
sind piöteliche Lnftdrucksteigerungen, sogenannte Druckstufen, 
durch das Eindringen kalter Luftmassen unter wSrmeie erklärt 
worden. Doch liegt kein abschließendes Urteil darüber vor, ob jene 
einfachen Annahmen quantitativ richtige, d. h. durch die Beob- 
^htung bestätigte Resultate ergeben. Auch genügt es in keiner 
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Weise, stete die Bewegung der Depressionen und Mttzimft su ver- 
li^geii, derai BoUe für die Witternng meist s^ übersohfttEt md, 

sondern es ist notwendig, die Bewegung der übrigen Isobarenformen, 
aller der unzählig vielen Zwischen typen, zu kamen oder doch die 
Gesetze zu bestimmen, nach welchen sie geschehen." 

In der obigen Arbeit hat Exner nun verbucht, diese Gesetz- 
mäßigkeiten aufzustellen und an der Hand des amerikanischen Beob- 
achtungsmateriales zu prüfen. Dieselben praktisch auszuwerten, 
bleibt eine weitere An^be. Doeb wixd der Weg angedeutet, anl 
weiehem man sieh TieUeiobt der Loeang nibem d&fte. 

Die Vonraesetziingen für die mathematisobe Behandlung des 
Pkx>blems mußten natürlich sehr einfach anj^nommen werden, audi 
wurde die Vorstellung festgehalten, daß über einem Teile der Erdober- 
flache eine Fläche gleichen Luftdruckes die Luft in eine obere 
und untere »Schicht trennt, von welchen die untere der Sitz der 
atmcÄjphärischen Störungen ist, wie sie die synoptischen Karten 
zeigen, die obere aber durch dieselben nicht wesentlich berührt wird, 
sondern in einem ziemlich stationären Zustande sich befindet und 
nnr langsamen Änderungen naob dem WeebseL der Jahieszetten miter- 
liegt. Der Dniek pi ist nacb dieser Definition als mmbbSngig von 
Zeit und Ort anzusehen, während die Höhe H, in der dieunperiodisoben 
Sdiwankungen des Luftdruckes erscheinen, für kurze Zeiträume 
konstant, aber eine Funktion des Ortes ist, über welchem die Luft- 
saule st^ht . Für H findet Dr. Exner den genäberten mittlem Wert 
von 3.f)(> km. 

Die Voraus.setzuiigen für die Bewegung der Luftschichten von 
der Höhe H, die in der Untersuclmng benutzt werden, sind: 1. adia- 
batisclie Bewegung (hierzu wurde der täghche Gang eliminiert)» 
2. gleiehgeriobtefee Bewegung in allen Bobiobten «neor Luftsäule 
bis zur HSbe H, S. Abwesenbeit von Reibungskrfiften, 4. Vemacb- 
lüssi^iing der bonzontelen Beeehleuiigwig, 6. die Erdoberfläcbe 
als Ebene angenonmien. 6. keine vertikale Bewegung. 

Die mathematische Behandlung führt nun den Verfssser* zur 
Aufstellung einer Differentialgleichung für die Veränderung des 
Luftdruckes mit der Zeit, die, wenn sie allgemein gültig wäre, das 
Problem Imen würde. Allein dies ist nicht der Fall, auch kann sie 
nur für gewisse einfache Fälle praktisch ausgewt rtel worden. Verf. 
behandelt einige solcher Fälle, doch muß dieserhalb auf das Original 
▼erwiesen werden. An eine praktisobe Ausnutzung ist übrigens 
nicht zu denken. 

Ute IiOftdniekMbwaninuigen und denn Beziehungin m dw 
Twnperatttr der obem Luftsehichten sind von Nils Ekholm untersucht 
woiden.^) Diese Untersoohungen bezieben sieh auf die einiaoben 

1) Meteorolog. Zt«ohr., Uaim-Baiid 1906. p. 228. 
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SdxwMlaHlgBn^ dis- amr Bftrogmikheit al». Wetten zum ViH^heme 
Umnuitm^ we^mi-äasL- Intenrall zmaehen zwei; einanderr f<>lgen4en 
Manmis oder Minimis als einfache Schwankung beseiolBieti wifd; 
F?tr Norchuwsteiirafia dürfeü die Zeitintervalle zwölf Stunden 
nicht überschreiten, weil in dieeen Gegenden die Bchwankungea 
oft SQ. sohneUi Tieriaufeiky. da£> aelb»t dieee luter^&Ue zu. groß 

Dia; agwoptisohe DarateUung der halbtägUohen» La|td0iio]&< 
iiideningen zeigty.diifi di» IwrmnetaiacheikSteigangs* nndStaUgabiete 
io den Kafteii'.dft rtiiwift odep' laiig^fadiB'Ctebiliib* hfltiwif tB itoD t imMm 
■iMBta»} ivgoiimlßig^ fortsohraiteii' und) dabei sieh gewölmlioh. ent- 
i p o d cir ▼erstärkfin; (erhaben, ton.wttfflleii:). oder abachnäckfin (ab*^ 
flachen). Diese Gebilde werden von Linien gleicher barometrischer 
Sohwtankung begrenzt, die Ekholm nach einem Vorschlage von 
Dr. M. Janason ,,l£iaiiobaren" nennt. Demnach kann ein bacometi}!^ 
st-hes Steignngsgebiot auch ein isallobariflches Maximumt und» ei» 
baromtttrisches Fallgebiet auch ein isailobaribtihes Minimum gcna^m^ 
weirdeEL BaB erstere zeigt, eine gcoJBe: Aoalögie mit einam Barometer 
tuBumnum ocbr- einer iksifcüijtklene^ da8:]0tatoie BufeeikiMk Bünmifilw» 
mMuaum odar eiautr Zjßäam^ 

die hamma/tBBclum Stoigeng^gftbiel» VifigsfaMtai hanl 
B^^^— folgKkde empirasche G«setae. 

Hie beideni G^aiete begleiten sich einander gawöhnJioh und 
wandeln Dacfaeinaxuiei! in naliezu denselben Znc^straßen. Diese sind 
meistens von den Zugstraßen der AiitizykloTUTi imd Zyklonen ver- 
schieden, und die Geschwind^keit der Steigmigs- und Fallgebiete 
ist meistens viel größer als diejenige der Antizyklonen und Zyklonen. 
Zu deiMkselbea K^ultate gelangte auch Wiupjude, iadem ^ die mittler« 
I^MHHbläoBpgMclivaBidigkfiit dar BwoaMbvedniaalliing gleich ü km 

Wauo ettFan^ebie^ ttadt iuMgigwiglt inl, eneitglMeiDQS^idElMM^ 

welche während eines Tages oder vielleicht einiger Tage das FaJlr 
gebiet begleitet. Die Bahn der ^klone liegt dann gevöhjilioh etwas 

Imks von der Bahn des Fallfrf bietcR. Dies ist die Regel, wenn die Bahn 
von Westen nach Osten t^oht und der allfremeine Gradient nach 
Norden gerichtet ist, ako der Luftdruck in Südeuropa hoch, in Ncaxi- 
europM tief ist. Diese Erscheinung erklärt sich leicht durch eiae seia 
gtiometriücho Komtruktiun. 

ESne flolidie Zyklone oennl ßkhohn eine bevei^iolie Zartione, 
eine Benennung, die ihr nur so lange Eukommt, ab sie dem FaUgeUale 
folgt. Es findet sieh» daß ein FaJlgebiet meostens um eine stationSre 
AjitiBykloBe im Biam diM Uhneigers oder mit det floDiw eich zu be* 
wegen strebt, dagegen um eine stationäre SjyidiMa gvigßndi& Sonne. 
Folglich gilt die obige Regel ziemhch allgemein, daß das 2ientrum 
der vom Fallgebiete erzeugten und mitgeschleppten Zyklone linke 
vom Fallzentrum I^gt. 
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Die bew^liohe Zyklone ist als eine sekundäre und auiällige 
B N ehom nng zu belraohtoii, mdmn fbn Jbitsteliiiiig ato Kküit- 
^tstehung nur inm der fiele de8 Fallgebiefees imcl der friihini Ver- 
MtaBg des Imitäraßku ähhSmgk, 

Ein Fallgebiet ist meist von einem Steigungsgebietc begleitet. 
Rum bilden die Isobaree eine aDtdürikrts geridbtetei keilförmige Aus- 
bfiohtiing oder bei flachem Steigungsgebiete nur einen Keil mit einer 
kleinen Antizyklone in der Mitte. So entstehende bewegliche Anti- 
»yklonen sind aber in Nordwesteuropa ziemlich selten, weil die Stei- 
gungsgebietc meistens so flach sind, daß nur keilförmige Isobaren 
fliidi Mitwickeln können. In Nordamerika und Australien dage^n 
aoäm diese ^tiayUomi kauf ig vorkommen. 

Bae Fallgebiet pflegt sieh kei seiner Bewegung entweder sui 
vertiefen oder zu verfiaekea. Dieee Liteasititssabwanktingeii ver* 
lauien wakfsokeinliok in muegebn&A^en Perioden. Das Fallgebiei 
kann nur dami eine Zyldone erzeagen, wenn' seine Tiefe eine gewisse 
Grenze, die von der frühem Druckverteilung im I^obarenfelde ab- 
häpert. iihers( Ii reitet. Sobald das Fallgebiet sich abzuflachen beginnt, 
kann es keine Zyklone iriehr erzeugen. Wird die Zyklone nicht durclfc 
ein nachfolgendes Steigungsgebiet bald ausgefüllt, so bleibt sie nahezu 
unbew^lich liegen, während das abgeschwächte f allgebi^ mit fas% 
—TO i ade rMoker Gesokwindigkeit seineii Weg fofieetet md siok 
immer mekr von der Zrykkme entfernt. In sokken statnoiien 
fljyklonen koren die starken Winde mit dem W^gaieken des 
gebietes gewöhnlich auf, dagegen sind Niederschlag und Nebel recht 
kauf ig. Die staticmibce Zyklone hat noch die bemerkenswerte £igen> 
Schaft, als Aktionszentrum auf herannahende Fallgebiete zu wirken, 
die teils angezogen, teils gegen die Sonne um die stationäre Zone 
getrieben werden. Auch herannahende Steigungsgebietc hab(>ii das 
Bestreben, eine stationäre Zyklone gegen die SonE^ zu umkreisen 
iHäd dieselbe ganz oder teilweise auszufüllen. 

Bie intenailitssQkwBnknngen in eineoi Steigungsgebiete ackeipen 
einen iknlicken, aber weniger ausgeprägten Verlanf wie die im Eall^ 
gebiete zu haben. Auch die stationäre Antizyklone, wdche bei aV 
geflachtem und fortziehendem 8teig«ngagebieie liegen geblieben ist, 
wirkt auf berasnahende Fall- und Steigungsgebiete als Aktionsien- 
trum, wobei j«ie die Stationire Antiaykk>ne mit der Sonne i« unu 
kreisen suchen. 

Die vorstellend besprochenen Zyklonen und Antizyklonen haben 
«ne große ÄhnlK hkeit mit den von Teisserenc de Bort und anderen 
Meteorologen studierten gruüeii Aktionszentren, die jedoch durcii 
«ie groAen allgemeinen Temperaturuntersokiede zwischen Äquator 
und BqI, Bwisdien Meeren unid Kontinenten eotsteben» wikifnil die 
1^ besproehenen Stationiren' Zykkmen und AntiaykkiMn wöbt au^ 
ftlüg^ns und lokalern TVimpcititurBiiittriwb fedBi i ikre BntftehuQg uer- 
danken. 



Digitized by Google 



346 



liiifIdniQik* 



Diese stationären Wirbel sind natürlich nioht ganz unbewegUdll 
und unvaiAnderlioh, denn durch die Einwirkung der sie umkreisen- 
den und zum Teile überlagernden Fall- und SteigirnjEtsgebiete ver- 
ändern sie langsam ihre Geetalt und versolueben sich allmählich, 
meistens nach Osten. 

Es wurde bemerkt, wie unter gewissen Umständen ein FaU- 
gebiet eine bewegliche Zyklone und ein Steigungsgebiet eine beweg> 
hche Antizyklone als Folgeerscheinungen erzeugt und mit sich fuhrt. 
Damit aber eine solche Zyklone diesellNB runde und regelmäßige Form 
wie das erzeugende FaUgebiet beibehalt» ist es übefdies notig, dafi 
die von dem Fallgebiete bewirkte Aushöhlung des Isobarenfeldes 
regelmäßig von einem nachkommenden Steigungsgebiete wieder 
gefüllt wird. Dieses Steigungsgebiet muß eine mit dem Fallgebiete 
kongruente, aber umgekehrte ¥\fruT haben, damit es die Aushöhlung 
genau ausfüllen kann. Da eine solche Kegelmäßigkeit fast niemals 
vorkommt, wechselt die Form und Tiefe der beweglichen Zyklone 
nahezu beständig, auch wenn das erzeugende FaUgebiet wäiirend 
einiger Zeit seine Gestalt beibehält. Ist das nachfolgende Steigungs* 
gebiet flacher als das TOfangehende Fallgebiet, so höhlt daa letatere 
eine Furche im Isobarenf elde aus» welche nachher nur teilweise oder 
gar nit^t gefCUlt wiid. In diesem Falle dehnt sich die bewegliche Zyk- 
lone immer mehr aus, und der hintere Teil bildet allmählich eine 
langgestreckte stationäre Zyklone. Auch die Geschwindigkeit des 
Steigungsfrebiftes kann von derjenip:pn des Fallgebietes ▼ersohieden 
sein, und dadurch entstehen neue Komplikationen. 

Ebenso sieht man ein, daß ein Steigungsgebiet nur duiin eine 
regelmäßige bewegliche Antizyklone erzeugen kann, wenn die vom 
Steigungsgebiete bewirkte Erhöhung des Isobarenfeldes von einem 
"^liiWi?minfffidffli Fallgebiete wieder regelmäßig weggeaofanitten wkd. 
Auch solche F&Ue sind naturlich außerordentlich selten. Denn es 
ist tatsächlich die Form und Grofie des Fallgebietes fast immer von 
derjenigen des Steigungsgebietes verschieden, wodurch auch eine 
Unendlichkeit von Variationen der enseugten beweglichen Anti- 
zyklone entsteht. 

Ebrnso mannigfaltig sind, wie wir gesehen haben, die Ursachen, 
weiche die stationären Zyklonen und Antizyklonen beeinflussen und 
abändern. Aus aUedem wirti man eiiiaehen, wie unzweckmäßig es ist, 
die Zyklonen und Antizyklonen als angenähert unveränderliche 
Wirbel zu betrachten und die Prognose aus ihrenOrtsYeraDdenmgen 
ftbleiten zu wollen. In der Tat ist das Isobarenfeld an der Meeraa- 
obetflSche in jedem Punkte von einer zahllosen Menge verschiedener 
Einwirkungen beeinflullt, die aus allen möglichen Höhen in der 
Atmosphäre herrühren, und selbst wenn diese Einwirkungen uns 
bekannt wären, würde die Lösung der verwickelten Aufgabe, die 
Veränderungen dieses Isobarenfeldes zu bestimmen, mit unbesieg- 
baren Schwierigkeiten verbunden sein. Tatsachlich entstehen, ver- 
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ändern sich und verschwinden die Zyklonen und Aiitizyklouen in 
dir iMmmlurffeOTtai Weise, eo daft es gua unmSgUoh ist, sie durch 
Betraohtang der snkseesiven synoptischen Karten vorauszusehen. 
Nor die miohtige Analyie, ipeklie die Dtfiefens- oder Differential- 

methode gewährt, katin die Lösung dieser schwierigen, aber hoch* 
wichtigen Aufgabe ermögUchen. Gegenwärtig steht jedoch der llaiigel 

an sjrstematischen und vollständigen Beobachtungen dem einsamen 
Forscher wie ein nii besiegbares Hindernis im Wege. Nur inter- 
nationale Vereinbarung kann hier die nötigen Hilfsmittel yer- 
schaffen.** 

^ Ekholm gibt nun eine kritische Ubersicht der wichtigsten Theorien 
und Tatsachen be tr effend Zyklonen, AntkykkmBD. und Luftdrack- 
Schwankungen. „Bei den enten Untenachungen über die Zykh>nea 
und Antizykkmen von Ferrel, Mohn und dement Ley wurde ohne 
Bedenken die einfache Annahme gemacht, daß die Luit der Zyklone 
wSrmer und feuchter, folglich auch kiehter sei als ihre Umgebung 
und deshalb in die Höhe steige, wogegen die Luft der Antizyklone 
kälter und trorkener, folglich auch schwerer als ihre Umgebung sei 
und deshall) niedersinke. Durrh diese Umstände wurde auch der 
niedrige Druck an der Meeresoberfläche in der Zyklone, sowie der 
hohe in der Antizyklone erklärt. 

Dabei betrachtete Ferrel die höhere -Temperatur des Zyfckmea- 
kemes als die eigentlicfae Bewegungsuisache. Der Wasserdampf 
aber wirke dadurch, dafi er die adiabatisohe Abkühlung der hinauf- 
steigendai Luf t so viel verzögerte» daß diese Luft bis zu großen Höhen 
wärmer als die Umgebung bleibt. Die Antizyklone ist nach Ferrel 
eine durch den Einfluß der Zyklonen entstandene sekundäre Bildung. 
Dieser Einfhiß sei entweder direkt infolge der Luft Zirkulation, oder 
auch nur indirekt, indem die Ausstrahlimtr auf der Rückseite der 
Zyklone die für die Antizyklone nötige AbkiUilung hervorruft. 

Mohn führt folgende Ursachen an, wodurch der Luftdruck 
vermindert wird: Wärme» Feuchtigkeit» Aufwärtsbewegung der Luft» 
Kondensation des Wasseidampfes und Niederschlag, horizontale 
Bewegung der Luft; alle diese Umstände tragen cur Hervorbnngung 
des tiefen Luftdruckes in der Zyklone bei. Dagegen steigt nach Mohn 
der Luftdruck aus folgenden Ursachen: Durch Abkühlung ösat 
Untersten Luftschichten» durch herabsinkende Bewegung der Luft, 
und dfidurch. daß zu einer Zyklone mehr Luft von außen zuströmt, 
als von dem Innern der Zyklone hinwegströmt. Die Antizyklonen 
entstehen durch Wechselwirkung mit den Zyklonen, indem die 
Zyklone und Antizyklone zusammen einen Kreislauf bilden. 

Ley, der nur die Zyklonen behandelt hat» betrachtete einen aus- 
gedehnten Niederschlag als die eigentUcbe Ursache der Zykbnen- 
bildnng. 

Was irelter die Bewegung der fraglichen Luftwirbel anbetrifft, 
«o suchte IWel die Ursaehe derselben haupts&chlich in den grofien 
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•Mgemeipeii Lpftategmungen, ymHeke die WiiM mitaehkppBO, w 
gegen nach F«cral die Binvirlniiig dßt AaymiPf6faie dag äMWmendait 
Luft, welehe an der Ostseite, (Vprderseite) der Zyklonen warm «nA 
feucht, an der Westseite (Rückseite)^ kalt und trocken ifit, weniger 
in Betracht kommt. Nach Mohn ist dagegen der letztgenannte Um- 
stand die eigentliche Ursache der Zyklon enbewegung. hey erklärt 
auch die Zyklone nbcwegung aus dem Kioderschla^e, indem er an- 
nimmt, daß die Zyklone sich gegen die Seite hin bewegt, wo die gröi^ 
Niederschlagsmenge fällt. ... 

Diese Ansichten wurden von den drei Forschem in kla^ai^Qh/en 
Werken daigeatellt und teile duioh die beobeobteltai^ VatiMkChen, 
tttk duioh theoretische Bntwiokhmgen begründet. Aber ^taMi- 
ungeaditet haben bekannthch dieselben sich nicht haltODL können. 
Bs ist vör allem J. Hann, der durch ein gründhcheres und aHseiiigeres 
Studium der beobachteten Tatsachen erwiesen hat, daß weder der 
Niederschlag und die Feuchti<?keit, noch die Temperaturunterschiede 
d e Luftzirkulation der Zyklonen und Antizyklonen erklären können. 
In der Tat koiiiint es vor, daß ein ergiebiger Niederschlag über weiten 
Strecken stattfindet, ohne daß eine Zyklone entsteht, und oiuie daii 
selbst eine nennenswerte Änderung des Luftdruckes eintritt. Ander- 
seite kommt es vor, daß Zyklonen mit groBen LoftdrnokaolLWIailningen 
ohne erhebliofaen Niediarsfdi]^ Der NibdenöUag iüt swar 

meistens eine FolgeencKeiinmg der Zy^kkiae, aller kriin c tb lto die. 
"Ursache derselben. ' ' ' f .'•^ 

Was weiter die Temperatur anbeteifft, so zeigte Hann aus einer 
Vergleichung der Beobachtungen an den Gebir£»s- und NiederungH- 
oder Talstationen, daß die mittlere Temperatur der Antizyklone, 
außer in der Nähe der Erdoberfläche, entschieden höher ist als 
diejenige der Zyklone. Später haben er und andere Foröcher auü 
den bei Ballonfahrten und Dracheuauf stiegen gemachten Beo^- 
aoktungen dargelegt, daB die Antizykkme Im wa einer B)6he viDfi 5 bis 
U hm trftxuier »t als die Zyklone. 

Anderseits bleiben die* amerikanischen Meteorologen bei der 
alten Theorie stehen und behaupten, daß wenigstens in Nordamerika 
die Zyklonen der Regel nach wärmer sind als die Antiaykkttien. Über 
diese Streitfrage hat Clayton eine Abhandlung geschrieben. 
Dabei gerät er aber in einen seltsamen Widerspruch, indem daa 
Resultat auch mit Benutzung desselben Beobachtungsmateriales 
verschieden ausfällt, je nachdem die mittlere Temperatur einer großen 
Anzahl Zyklonen und Antizyklonen berechnet wird (was die von 
Hann beniätBt^ Methode ist), oder die Tempesatunchitankang äa^ 
obem Lnftsokiokten t»ilirend des Tor&berBiehens der einsebien 
Zykkmeni über dem Beobadfattmgsorte untersnoht insd (waa die rwx 
(jayton benutzte Methode ist). Indessen hat sich Cla3fton hier 'g0- 
tiosoht, denn, was er Sykkmen und Antizyklonen nennt, sind 
(wenigstens in den FaUen,> wo mb Wetterkarten ^n^Elnc^ok wa^eo* 
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'm. nurtadien g« USbumi, ob Zyklonen und Antizyklonen über den 
BiolNMjtiaii0soii hiiiwcgzogen) giur keine solofae Wirbel, sondern 
nur LnltdjrackachwMiktmgen. " 

Dr. M. Janssen hat aus den zu fibüd gemachten Beobaohtimgdli 

geloiidan, daß das Barometer fällt, wenn die Tempemtur der obem 
Luftsrhirhtrn steigt, und umgekehrt. „Es ist aber eine so seltene 
Erschemung, daß die Fallgebiete oder Steigungsgebiete sich inner- 
halb des Umianges der synoptischen Karte, geschweige demi, daß sie 
sich in der Nähe eines aeronautischen Observatoriums entwickeln, 
daii 68 gegenwärtig unmöglich ist, die Ursache ihrer primären Jclnt- 
etehwsg so erkliien. 

Dagegen wandern dieie Gebiete tiglidi über die nynoptiseben 
Karten, wobei es den Anaofaein bat, a£i ob dieee Wandening eine 
wesentliche Bedingung für ihre Erhaltung sei. Offenbar schöplen sie 
dadurch die für das Fortbestehen nötige ßnergie. Das Wahracdiem- 
liche igt, daß diese Energie mitt^^ls zweier, nahezu entgegen- 
gesetzter, angenähert horizontaler Luftströmungen tr zeugt wird, 
, wovon die eme, welche zu dem Fallgebiete strömt und dort sich 
staut und umherwirbelt, warm, und die andere, welche zu 
dem Steigungsgebiete strömt und dort öicii ätaut und um- 
berwirbelt, lüalt ist. . Dvioh die entere fallt das Baio- 
metev» und doroh die «weite steigt es. Besondeis wenn das Fall> 
■ selnttt.]aiig9Batreofct ist nnd eine noydsiidliohe Bichtang biit, erinnert 
es an die Dovesohe Äquatorialströmung; ebenso hat das Steigungs- 
gebiet, wenn es in der gleichen Weise gestaltet ist, eine auffallende 
Ähnlichkeit mit einem Doveschen Polarstrome. Jedoch erstreckt 
«ich offenbar clor Luftaustausch nicht so weit, als es nach der Dove- 
schen Theorie sein sollte, aber es scheint, daß der südliche Strom 
sich nicht selten so weit wie vom Mittelmeere bis zum Eismeere 
und der nördliche Strom so wext wie vom Eismeere bis zum Mittel- 
fl&oero entnaken fc^f^^ Dllie. beiden StrSmnngen werden offenbar 
yroa einem Wlrbei .syUoniaofaer .Art, angezogen, vaad das Zentrum 
dieser Wirbel vemobiebt sehr sohneU gegen die wvme I^uft 
hin, wo das Barometer fSflt» Wtigßn der sobnellen IBewegung wird der 
Wirbel eine große Asymmetrie zeigen, and die .ErdrotiktiDn wird 
nieht die nötige Zeit haben, um diese Asymmetrie auszugleichen, 
ehedie VVirbelbildung um ein neues Zentrum herum beginnt. Wtmn 
der Barometcrfall Jhinlanj?lich ptark ist, um die Luft in der Nähe der 
Erdoberfläche in Bewegung zu setzen, und folghch eine bewegliche 
Zyklone erzeugt wud, imdet die untere Luftströmung wahrsc^ieinlich 
.in jcler mi W. Shiiw beachrieb^en Weise statt. In den obem 
^aft8cMiten.iist naitiic^ die Zaa|a:6mi0ig. .and die Wegetrömong 
VieleduMNer tnd g^Sfier ftn ymlang» die Aü^vunetrie des Wirbels ist 
alMr.fiahsicheinli<ä..noehigv8taL., Die IStnaohe des Barometerfa^es 
einerseite und des BaromsAeniteigaas anderseits liegt also in der 
sohneUen Zoströmang warmer and kalter Luft, und eben dieselbe 
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Ufsaohe erklärt die Ortsveiiiideniiig des SjBfeems. Wir erUiieD 
alao diese in denelben Weioe» wie Mohn die Bewegung der ZykskmiBa, 
Hiermit stimmen die beobachteten Tatsachen aufs beste überain. 
Denn die gewöhnhehste Bewegung der Fallgebiete und der SteigongB- 

gebiete geht von Westen nach Osten. In diesem Falle aber wird 
die warme Luft in den östlichen Teilen der Depression von Siiden 
und die kalte Luft in den westlichen Teil von Nordfm einströmen. 
Da weiter die Luft einer stationären Antizyklone wannt r als die Um- 
gebung ißt, wird diese Luft, sobald sie von der Deprension angesogen 
wird, das Barometer zum Fallen bringen, und deswegen wird die 
Depression und folglich auch das Fallgebiet und das Steiguugsgeblet 
die Tendenz haben, die Antizyklone im Sinne des Uhrzeigers zu 
umiEreisen. 

Ebenso ergibt sich aus derTatsache, daß die Luft einer stationilren 
Zyklone kalt ist, die Tendenz der Depression, dieselbe gegen die 

IDirzeigerbewegung zu umlaufen. 

Aber überall da, wo die Tein^inaturdifferenz, die von der geo- 
graphischen Lage, besonders in nordsüdliclier Richtung, abhängt, 
gröüei ist als die von den stationären Zyklonen und Antizyklonen 
hervorgerufene, wird die Bewegung der Depression von der erstem 
Temperatuidifferenz bestimmt w^den. So z. B. lag vom 11. bis 
16. November 1900 eine stationäre Antizyklone über dem skandi- 
navischen, linnisohen und russischen Lappland zwischen dem Atlan- 
tischen Ozeane und dem Weißen Meere, währmd der Luftdruck in 
Süd- und Zentraleuropa tief war. Dessenungeachtet wanderten 
mehrere Fall^cbictp von den Britischen Inseln cliirrh Frankreich und 
Deutschland nach (1( u rassischen Ostseeprovmzen und Finnland. 
Diese Fallgebiete höhlten eine große Furche im Isobarenfelde von 
Frankreich bis Kußland aus, und zwar weil die Steigungsgebiete 
schwach entwickelt waren oder ganz fehlten. Dies erklärt sich daraus, 
daß die Luft an der Rückseite der Fallgebiete ans Norden und NiHcd- 
Westen vom Atlantischen Ozeane kam mid folg^ch relativ- warm war. 
In diesem Falle lag das Zentrum oder die ZentralUnie der lang- 
gesteeckten Zyklone, die von den Fallgebieten erzeugt wurde, aus- 
nahmsweise rechts von den Fallzentren. Solche Ausnahmen findet 
man überall, wo dip Temperaturverteilung in den obem Luftschichten 
aller Wahrscheinlichkeit nach eine solche ist, daß die Temperatur- 
unteischiede zwiachen den stationären Zyklonen und Antizyklonen 
den geographischen Temperaturunterschieden gegenüber zurück- 
treten.** 

„Wenn die Erklärung der Laftdmcksohwanlramgen richtig ist, 
nämlich, daß dieselben von angenähert horizontalen Loftstoomungen 
verursacht werden, welche teils warme, teils kalte Luft ans entleinrten 
Orten zuführen, so eigibt sich unmittelbar, daß kein ausgeprägter 

Zusammenhang zwischen diesen Schwankungen und der Ni^er- 
Bchlagsmenge bestehen kann, denn die Luftströmungen können bald 
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feucht, baid trocken und jedenfalls nur dann eine Quelle des Niedcr- 
Bchlagea sein, wenn sie in die Höhe steigen. Zwar muß ja die warme 
Luft eine Tendenz haben, in die Höhe zu steigen, aber das Fallgebiet 
venoUebt «ich, beaoiidefs bei den großen Luftdruckschwankungen, 
mektens so Bohnell, daß oft nicht Zeit für die Kondensatioii fibng 
bleibt. Wenn aber eohwache Fallgebiete eine stationäre Zyklone um« 
kreiaen und in dieselbe eindringen, dann haben die wannen Lnft- 
massen Zeit, aUmählich in die Höhe zu steigen, und dann treten 
gewöhnlich starke Regenfällc ein. Es sind dies nichts anderes als 
die sogenannten partiellen oder sekundären Depressionen. Wenn 
man aber auch die Isallobaren in Betracht zieht, wird diese Er- 
scheinung viel anschaulicher. 

Es fragt sich nun, wie die ötationären Zyklonen mit kalter 
Luft und die stationären Antizyklonen mit warmer Luft ihre Be- 
wegung beibehalten kfinnen. Dies erU&rt sich soirohl ans den 
beobaditeten Tatsachen, als auch ans der Theorie folgendermaßen.' 

Sobald ein Fallgebiet eine bewegliche Zyklone erzeugt hat, 
empfängt diese durch die Zuströmung von warmer und kalter Luft 
zuerst eine große potentielle Energie, welche sich allmählich zum 
Teile in Bewepungsencrgie vorwandelt. "Die Zuströmung der warmen 
Luft ist die anfängliche Ursache des Barometerfalles in der Zyklone, 
und (in dadureli verursachte Rotation der Luftmassen unter dem 
Einflüsse der Erdrotation vermehrt den Barometerfall bedeutend. 
Anfangs haben diese Luftmassen eine relativ hohe Temperatur; 
sobald aber die Zyklone stationär geworden ist, kühlen sich dieselben' 
durch Emporsteigen und wohl auch durch Ausstrahlung in der 
Wolkenschioht allmählich ab, so daß der Zyklonenkem bald kälter 
als seine Umgebung wird. Aber die Bewegungsenergie erhält die 
Zirkulation, indem fortwährend diese Energie verbraucht wird, um 
die Luft gegen die Schwerkraft zu heben und durch adiabatische Ahr- 
dehnnng abzukühlen. Somit ist die stationäre Zyklone als eine 
Maschine zu betrachten, welche Kälte auf Kosten mechanischer 
Arbeit erzeugt. Sobald die Bewegungsenergie verbraucht ist, bleibt 
die Maschine stehen. Wenn aber, ehe dieser Endzustand eii^etreten 
ist, ein Fallgebiet in den Berich der Zyklone eingedrungen ist, wird 
dieselbe von der auis neue sugeführten wannen Lät belebt und setat 
ihre Bewegiing noch eine Weile lort. Da, wie wir oben bemerkt haben, 
solche Fallgebiete, welche eine stationäre Zyklone umkreisen und 
in dieselbe eindringen, eine gewöhnliche Erscheinung sind, sieht 
man ein, daß die Zirkulation dieRer Zyklone oft lange dauern kann. 

Ebenso kann eine durcli ein Steiguiigsgebiet erzeugte stationäre 
Antizyklone als eine Maachine aufgefaßt werden, in welcher die Luft 
auf Kosten der Bewegim^energie durch adiabatische Kompression 
erwärmt wird. Dieselbe kann durch eindringende Steigungsgebiete 
oder durch Ausstrahlung von Warme mit kalter Luft emkhrt werden 
und dadurch unter UmstSndsn lange Zeit lortbestehfln. 
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Was aber die großen stationären Antizyklonen anbetrifft, so 
werden dieselben offeribar von der Energie der- allgememen Luft- 
Btrömungen der Erde ernährt, weiche aus den groüen Temperatur- 
^unterschiedmi tfwisehen Äquator und Pol oder zwischen Meereoi und 
Kontineiileii d&tst^en, und dioBelben weickniiolglioh rndjikt m^klioh 
vont dm r^latiy kkinm IUI- mid SIs^gnaiBBgebietoB ^eeiafliill, 
was amoh erfahnmgBin&flig bestätigt wiid." 



imflBtfldilatioii, Wind und fitoln. 

Die Zirkulation der obern Schichten der Atmosphäre behandelt 
Hildebraad Hildebrandsson.^) Über dem Wärmeäquator der Erde exis- 
tiert während des ganzem Jahres eine öethche Lultstrpmung. Dies 
ynadd bewiesen dureh die Sraoheinwigen bei'^der ^Srdption des 
Krakatatt 1883, als die TuUcftnisohe Asohe, die bis in die hoobsten liiift* 
regionen empoEgdroUeadeit wurde, dort in 12 bis 13 Tsgen di^-^^aise 
Erde von Ost nach West umkreiste, *|so mit einer mittleren Creechwin- 
digkeit vön 37 m in der Sekunde. Oberhalb der Region des Passats 
existiert ein Antipassat. doch überschreitet er nicht die Polarc^reraie 
des Passats und wucJ mehr und mein nach rechts auf der ruird- 
lichen, nach links auf der südlichen Heioi.s])häre abgelenkt, um end- 
lich ein Westwind über dem Scheitel des barometrischen Maximums 
dw Tropen zu werden, der 4ort herabsteigt und den Passat nährt. 
Pie Beinen an det S^atoriaten Seite des Ftassats tretm jena^der 
Jahniezelt in den Passat und in die ftquototiak Katauepaone dm, über 
ihnen mnS fc^glich .ein oberer Monsun weben: der Antspassat m 
Winter und der ftijpiatoriale' Ostwind im Sommer. Die Luft der ge- 
mäßigten Zonen wird fortgezogen in einen großen Polarwirbel, der 
sich von West nach Ost dreht. Bio imtem Luftschichten nähern 
sich dem Zentrum desselben, die oIxm n entfernen sich davon mehr und 
mehr mit der Höhe bis zu den höchaten Regionen, von denen wir 
durch Beobachtung Kunde haben. Diese obem Luftschichten der 
gemäßigten Zone breiten sich über die Regionen des tropischen Hoch- 
'dr«c]Bes (^us, um dort hecatenttteigen, 

. Die Bewegungcu der hoben Loitsohiobten %on]^ nur sfos dar 
Befragung der Wolken, ecsqhktiBen werden,' dann au9 Versuchen not 
Drachen i^nd Ballons. Die 1904 und 1905 am^eführte Expedition des 
Schiffes ,, Prinzessin AUce" des Fürsten von Monako, an der Prof. 
Hergesell teilnahm, powie die Expedition von Teif?sereno de Bort und 
Rotch haben sich mit J^'eststellung der obern Luftströmungen be- 
schäftigt. Die erstgenannte Expedition arbeitete in der Zentral- 
r^ion des atl^tischen Barometermaximums. Sie hat dort drei 
überemandet gelagerte Luftschichten angetroffen, wie gewöhnlich 

Heteetakg. «ttabr. Hfiui-BMsd p. 117. 
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im Innern einer Antizyklone. Die unterste mit einer Greschwindigkeit 
TOD 7 min der Sekunde ist tePtesat. IndieeerwirddoradialMrtiMlie 
Gradient -von 1** auf 100 m stets erteiclit; die Mächtigkeit dieeer 
Schicht betrftgt nur 100 bis 000 m. Über derselben findet eine plotE- 

liehe Änderung statt: die Temperatur steigt plötzlich, und die Feuch- 
tigkeit nimmt ab; die Windrichtung verändert sich in Nord oder 
Nordwest, und die Windstärke nimmt beträchthch ab. Diese Schicht 
hat eine Mächtigkeit von etwa 1U(><I rn . Das Studium der hnhrn Luft- 
drücke am Observatorium zu Trappes hat gezeigt, daß im istenn eine 
solche Zone mit schwachen Winden in gewisser Höhe übt r dt in Boden 
b^teht. Über dieser Schicht tritt wieder eine andere mit genau 
adiabatischem Gradienten auf, und die relative Feuohtif^it nimmt 
mit der Höhe so za, daß der hygrometrische Zustand konstant 
bleibt. Dies deutet auf einen absteigenden Luftstrom. Ftaf. 
Hergesell beseichnet diese Schicht als Antipassatschicht, obgleich die 
Windbewegung in derselben nicht südwei^tbch ist, sondern westhch 
mit nördlicher Komponente. Im Jahre 19i)6 hat man Kautscbuk- 
ballons bis zu 10 000 7/i auf geschickt, ohne den Südwestantipassat an- 
zutreffen. Es ist demnach bewiesen, daß der Antipassat aus Südwest 
den Scheitel den barometrischen Maximums nicht erreicht, ei wird 
nach rechts abgelenkt, wird ein absteigender Wind und sehr schwacher 
West, wie audi die Wolkenbeobaohtungen ergeben haben. Nord- 
wirts yom Zentrum wird die Region hohen Luftdruckes gespeist Ton 
einem obem Nordwest, der aus dem großen Pohurwinkel kommt. 
Plrof. Hergesell ii< lit narli ^feinung des Veilassers zu weit, wenn er 
sagt, daß die auf dem Gipfel des Fios von Teneriffa beobachteten 
Südwestwinde lokalen Ursprunges seien. Denn die Expedition von 
Rotch und Teisserenc de Bort hat festgestellt, daß die zum Äcpiator 
wehenden Winde NokIhst und Ost in den untern ReLrionen und im 
allgemeinen aus Nc>idwe8i bis Nordost in der iSclnciit über 1000 m 
Höhe sind. Femer, daß nördlich von Madeira und gegen die Azoren 
hin die obem Winde meist aus West und Nordwest kommen, in der 
Zone, die gewöhnlich nördlich vom barometrischen Maximum und 
außerhalb der Bsssatregion liegt. S^dCch, daß der ruckkehrende 
Passat, wie ihn die Meteorologen annehmen, wirkhch existiert. 
In dem sudlichsten Punkte (11° nördl. Breite, 30° westl. Länge) 
fanden sich in 2500 m Höhe über dem Nordostpassat starke Ost- 
winde. Man war an der nördlichen Grenze der obem Ostwinde, welche 
über dem thermisclu^n Äquator wehen. Solchergestalt findet Hüde- 
brand Hildebrandsöon seine frühem Ergebnisse über die allgemeine 
Zirkulation der Atmosphäre durch die Beobachtungen mit Drachen 
und Ballons bestätigt. 

Die Land- und Seewinde an der deutschen Ostseekillt» winden 
von Dr. M. Kaiser studiert.^) Über Land- und Seewinde in mittlem 

1) laa^goral-DiBsertation, BsUe 1900^ 
Kl«lB. MulMdU xvn. 23 
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und höhern Breiten liegen bis jetzt nur wenipo ansfiilirliche Arbeiten 
vor, darunter die Untersuchungen der Seebns. durch F. W. Stow 
über Yorkähire und durch W. M. Davis über die Neu- England-Küste. 
Um die Erscheinung der Land« und Seewinde deutlich zu verfolgen, 
muß man stets Re^strierungeii von Aaemographen benutEen, aber 
die Beobaohtungsstationea mit Anemographen sind an Zahl gering. 
AußerordentUch günstig gestellt ist in dieser Beziehung indessen die 
ostliehe deutsche Ostseeküste; finden sich doch hier auf einer Aus- 
dehnung von ungefähr 500 km fünf gut verteilte Anemographen an 
den Normalbeobachtungsstationen der Deutschen Seewarte Memel, 
Pillau, Neufahrwasser, Kügenwalderrnünde und Swinemünde. Die 
Bearbeitung Kaisers erstreckt sich über die Jahre 1901 bis 1905, doch 
haben die angefüluteu Anemographen nicht alle fünf Jahre hmduich 
aufgezeichnet. 

Unter Land- und Seewinden sind nur solche Luftströmungen 
zu verstehen, die durch den thermischen Cj^gensata ron Land und 
Meer hervori^rafen sind und mit den Tagesseiten wechseln. Aus den 

Anemographentafeln wurden die Tage herausgesucht» die eine ent- 
sprechende Drehung der Windfahne bemerken heßen und schwache 
Liiftbeweg^imor aufwiesen. An den aufgenommenen Tagen wehten 
morgens Winde vom Lande, mittag'^ bis- 7ä\\\\ Abende von der See 
und abends wieder vom Lande. Oft setzte die Seebrise schon 8 L^ir 
morgens ein, oft auch erst 2 LTir naühinittags oder später. Der Grund 
hierfür ist in EigentümUchkeiten der Temperatur, der Bewölkung 
und Luftdruckrotdlung der einzehien Tage zu suchen. Die Dauer 
des Seewindes ist im Durohschnitte in den Sommermonaten langer als 
in den übrigen Monaten. Im Mittel betragt die Geschwindigkeit 
der Seebrise 2 bis 3 m in der Sekunde, das Maximum derselben fallt 
zwischen 2 und 4 Uhr nachmittags, um die Zeit des Temperatur- 
maximums. 

Die Erschemung der Seebrise ist auf die Zeit von April bis 
September beschrankt. In den übrigen Monaten tritt dieses Phä- 
nomen an der Ostseeküste nicht ein, da das Meer in dieser Zeit stets 
wärmer bleibt als das Land, und deshalb kein tägUcher Wechsel 
zwischen Winden vom Meere und Winden vom Lande eintreten 
kann. Die Seebrise ist am besten entwickelt 'm den Sommermonaten 
Juni, Juli, August. Oft ist auch der Mai für Seebrisen sehr geeignet. 
Qiarakteristisch ist die räumliche Verbreitung der Seebrise. 

„Trägt man die Windrichtungen der Hauptstationen in Karten 
ein, so ist deutlich zu prkpnnen, daß das Frische Haff, auf dessen 
Nehrung Piilau liegt, sowie auch das St^ttiner Haff die Einwirkung 
des auf die Küste zu wehenden Seewindes nicht aufzuheben ver- 
mögen, daß also der Seewind diaußen im Meere vor der Küste ein- 
aetiMn mufi. Fülau und Swinemfinde zeigen daber dieselben Ver- 
bftltnisse, als wenn sie fest mit dem Lande verbunden w&ren. Ähn- 
liches hflÄ Groftmann für Keitum auf Sylt und für Borkum nach- 
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gewiesen. Nach ihm weht der Seewiiul in Keitum genau wie an 
«inem Orte einer Westküste, obgleich Keitum auf der Ostseite einw 
Insel liegt, und in Borkum, als wenn es nicht auf einer Insel, aandem 

auf der gegenüberliegenden Küste des Fe.stlandes gelegen wäre. 
Neiifahrwasser bleibt in der Häufigkeitszalil der Seebrisentage hinter 
denen der beiden andern Orte zurück. Es rührt dieses von seiner 
versteckten Lage in einer Bucht her. T)ie Seewinde scheinen durch 
die Putziger Nehrung gehindert zu werden. 

Swinemünde und Öem^ «eigen eine sehr günstige Lege für die 
Entwicklung von Land- und Seewinden. Die Häufigkeitszahlen 
dieser Orte ragen in den einzelnen Jahren, sowie im Hauptmittel 
auüalllend hervor. 

Was die Erscheinung der Land- und Seewinde in den einzelnen 
Jahren anbelangt, so finden sich große Unterschiede. Ein Jahr 
zeigt größere Häufigkeit als das andere. 

Diese Beobachtungen lassen erkennen, daß die Ursprungsstätte 
der Seebrise an der deutsehen Ostaeeküste zwischen vier und fünf See- 
meilen vor der Küste hegt, femer, daß die Landwinde sich ziemlich 
weit seewärts erstrecken. Die Beobachtungen ergeben an günstigen 
Tagen ein Vordringen des Landwindes bis acht Seemeilen seewirts. 
Der Ijandwind der Ostseeküste dringt deshalb so weit Tor, weil er 
wegen der Ebenheit des Untergrundes verhältnismäßig geringe Rei> 
bung zu überwinden hat. Bei nicht g instigen Umstandoi weht der 
Wind nicht so weit seewärts, und hegt auch die Urepnmgsstätte der 
Seebrise entsprechend riälier der Küste. Leider ist es unmöglich, nun 
umgekelirt das Vordringen der Seebrise landeinwärts zu . verfolgen. 
Die in Frage kommenden Stationen des Preußischen Meteorologischen 
Institutes, die ungefähr 20 bis 30 km von der Küste entfernt liegen, 
haben nur Terminbeobachiuiigen oiid köimen daher über das Vor- 
dringen der Seebrise keinen AulsohluB geben. So ist es auch nicht 
möglich, die Geschwindigkeit» mit welcher die Seebrise sich land- 
einwärts fortpflanzt, 2U bestimmen. Wir können annehmoi, daß 
die Seebrise wegen der Ebenheit unseres Küstenlandes verhältnis- 
mäßig weit ▼(»dringen dürfte, d. h. etwa 20 bis 30 ibi» 
nach Analogie mit den nordamerikanischen Verhältnissen in New- 
England. 

Der Transport kalter Luftmassen über die Alpen ist durch H. 
V. Ficker studiert worden^), und zwar an den starken und rasch ver- 
laufenden Abkühlungen, die in den Jahren 1901 bis 1903 auf dem 
Sonnblicke beobachtet wurden. Die FuJistationen des Sonn- 
blickes, Bncheben auf der Nordseite, Dollach auf der Südseite, er- 
möglichten • iiK detaillierte Betrachtung der gleichzeitig im Tale 
henschenden Temperaturverhaltnisse. 



1) Ans. d. K. K. Akad. d. Wias. in Wien 1906. Nr. XII. 
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Außerdem schien es zweckentsprechend, aus den Lufuiruck- 
registrierungen auf dem Sonnblicke und in beiden TaLstationen die 
Mitteltemperaturen der Luftsäulen auf der Nord- und Südseite des 
Gebirgefl berechnen, wodurch man unabhängig wird von den be- 
Bondeni in Gebirgstalero häufigen Temperatnianomalien. 

Um einen Überbli«^ über den Wirkungsbereich der raschen 
Temperaturerniedrigungen im Alpcngebiete zu bekommen, war es 
notwendig, die Temperaturbeobachtungen der Schmittenhöhe, der 
Zugspitze, des Säntis und des Hochobir mit den Sonnbhckbeob- 
achtungen zvi vergleichen. Riv^a urscl T.iigaiiü wurden benutzt, um 
die gleichzeitigen Verhältnisse am yüdiuße der Alpen festzustellen. 

Bei Benutzung dieses umfangreichen Materiales ergaben sich 
fönende Resultate: 

Alle starken Abkühlungen auf dem Sonnblicke in den bezeich- 
neten Jahren wurden verursacht durch kalte Luftmassen, die auf der 
Rückseite von Depressionen von Norden her gegen die Alpen 
strömten. Die Abkühlung beginnt im Sonnblickgebiete selbst 
immer zuerst im nördlichen Tale. Kalte Luft dringt hier von Norden 
ein und lagert sich unter warme IaiH. Die berechneten Mittel- 
temperaturen der nördlichen Luftsäule beweisen ein langsames 
Höherrücken der kalten Luft, bis diese SonnbHckhöhe erreicht, 
worauf auf dem Sonnblicke rasche Abküiiiung mit Drehen des Windes 
nach Nord eintritt. Li der Zeit, in welcher kalte Luft im nördlichen 
Teile eindringt, ohne SonnbliokhÖhe su erreichen, finden wir in 
der Tiefe eine kalte Luftmaese, in der H5he eine warme. In beiden 
Strömungen nimmt die Temperatur mit der Hohe ab, wodurch der 
Unterschied gegen die gewöhnlich als Temperaturumkehr" be- 
zeichnete Schichtung gegeben ist. Die obere Strömung ist in ihrer 
ganzen Masse potentiell warmer als die kalte Luftma«sc in der Tiefe. 

Der Betrag der Abkühlung auf dem Oipfel zu dem Betrage 
der Abkühlung im Tale ist gegeben durch zwei Faktoren: 

1. durch die m der nördlichen Luftsäule herrschende Temperatur. 
Schichtung vor dem Kalteeinbruche; 

2. durch die Gröfie der Temperaturgradient^m in der eindringen- 
den kalten Luftmasse. 

Je stabiler die Schichtung im Anfangsstadium ist, um so größer 
ist die Abkühlung auf dem Sonnblicke relativ zu jener im Tale; 
geht dem Kälteeinbruch Temperaturumkehr voraus, so kann im Tale 
Erwärmung, in der Höhe Abkühlung eintreten. 

Die Abkühlung beginnt auf der Zugspitze früher als auf dem 
Sonnblicke, auf dem Säntis zumeist früher als auf der Zugspitze, wo- 
durch bedeutende horizontale Temperaturgradienten im Niveau von 
3000 m entstehen. In einigen FaJlen kann für einen bestimmten Zeit- 
punkt eine keilförmige lAgerung der kalten Luftmasse am Noid- 
abfalle der Alpen festgesteUt wollen. Durch Verbindung mit der 
Tatsache, daß die kalte Luft sich zuerst in der Tiefe ausbreitet, ergibt 
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sich, d&ß die auf der Rückseite der Depressionen einströmende kalte 
Luft Bich in Gestalt 

Mit Übertritt der kalten Luft über den Sonnbliok auf die Süd- 
seite des Grebirges entsteht im obem Teile der südlichen Loftsanle 

labiles Gleichgew k Ii t Die kalte Luft steigt infolge ihrer großem 
Dichte bei fortwährender Erwärmung durch Kompression auf der Süd- 
seite so lanüf ub, bia sie auf Lnft«rhirhton j^lpicher Dichte trifft. Bei 
sehr stabilem Antangszustande d* r Süds an Ir erreicht dann dio kalte 
Luft überhaupt nicht mehr den Grund des südUchen Tales, sondern 
breitet sich horizontal aus. InDöllach treten dann keine Tempera tur- 
finderungen auf, die mit dem Kälteeinbruche auf der Nordseite in 
Znsammenliang gebracht werden könnten. Je nach der Anfangs- 
temperatnr in Döllaoh kommt es in allen übrigen Fallen auf der 
Südseite entweder zu bora- oderzufiSinartigenFaUwinderscheinangen. 
Immer aber ist die Abkühlung geringer als auf der Nordneit^. Ebenso 
ist die Erniedrigung der Mitteltemperatur der Südsäule infolge 
Kompression der absteigenden Luft nie so bedeutend wie auf der 
Nordseite. 

Dem Sinken der Mitteltempera turen der Luftsäulen ent- 
sprechend, tritt bei den Kälteeinbrücheii sowohl auf der Nordseite, 
wie auf der Südseite des Gebirges Drucksteigerimg ein. Der be- 
deutendem Abkühlung der Nördsäule zufolge ist der Druekansti^ 
auf der Nordseite intensiver, so dafi bedeutende Gradienten zwischen 
Nord- und Südseite des Gebirges entstehen, die sich aber des Ge- 
birges wegen nicht ausgleichen können. Die keilförmige Aus- 
buchtung der Isobaren auf der Nordseite der Alpen ist ein Ausdruck 
für die ungleiche Mitteltemperatur der Luftsäulen. 

Die Stationen am Südfuße der Alpen (Riva, Lugano) verzeichnen 
am Tage des Übertrittes der kalten Luft auf die Südseite der Alpen 
niemals starke Abkühlung, häufig jedoch geringe Erwärmung; in den 
meisten Fällen ist eine wesentliche TemperatunrerSnderuug gegen- 
über dem Vortage nicht zu konstatieren. Fast in allen FSllen jedoch 
ist Fattwindeinfluß durch rasche Abnahme der relativen Feuchtigkeit, 
durch Ausheiterung und nördhche Winde deutUch nachzuweisen; 
steigender Druck weist jedoch darauf hin, daß die Luftsäule im 
ganzen kälter wird. Der Südfuß der Alpen ist durch den Alpenwall 
zwar nicht vor den nördlichen Winden selbst, aber vor den meisten 
Kälteeinbrüchen geschützt intoige der bedeutenden, durch Kom- 
pression bewirkten Erwärmung der kalten absteigenden Luft auf der 
Xieeseite. . 

Dl» sfidmigulsehe Kossav» schildert S. Rona.^) Mit diesem 
Namen wird der heftige Südostwind bezeichnet, der an der untern 
Donau in Ung«m vorkommt, und vor dem gelegentlich selbst die 



1) Ueteoiolog». Ztaohr. Hum-Band 1908. p. 161. 
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Batupfer Schutz suchen. Die Kossava fülirt immense Sandmassen 
mit sich, die sie über die Donau setzt, wodurch die Luft undurch- 
sichtisr wird. Der Sand bewegt sich mit solcher Wucht, daß er bloß- 
gelegte Körperteile (Gesicht, Hände) wund schlägt. Kinder und Weiber 
wagen sich nicht ins Freie, nur starke Männer widerstehen derGewalfc 
der Koasava. Leichte Fuhrwerke werden vom Sturme umgeworfen.») 

Von den an der untern Donau liegenden Ortschaften leiden be- 
sonders Feh^rtemplom und PalAnk von der Kossava^ wo der Staalr 
in die Wohnungen eindringt und den Verkehr in den Strafen unmdg-^ 
lieh macht. Am stärksten ist sie zwischen Biuiis und Fehdrtemplom, 
ferner werden Kubin, Pal^nka, Pancsova und Verseoz von ihr heim- 
gesucht. Also die südliche Hälfte der Komitate Torontal, Temes und 
Krasso-SzÖreny ist die Heimat der Kossava. Nach Norden und 
Westen zu schwächt sie sich ab, in Temesvar tritt sie selten auf, gegen 
Westen steckt ihr die Tisza eine Grenze. 

Die Station Pancsova hatte wäiirend 21 Jalum im Jaineämittel 
17Tage mitKossava, doch nach der Natur einzelner Jahre mit großen 
Abweichungen von diesem Mittelwerte. Die beiden Extreme sind 
das Jahr 1887 mit 31 und das Jahr 1893 mit bloß vier Kossavatagen. 
Die Bauer der Kossava erstreckt sieh in der Begel über einen Tag 
hinaus, seohstagige Perioden kamen fünfmal vor, siebentägig war 
bloß eine, vom 1. bis 7. März 1884. Es bestätigt sich auch bei 
Pancsova, daß die Kossava den kühlen und kalten Monaten eigen, 
ist; im Mai kamen während 21 Jahren im ganzen zwei, im Augns^t drei 
Kossavafälle vor, alle übrigen fälle gehörten dem Zeitabschnitte- 
September bis April an. 

Die Koösava ist ein eminenter Staubwind. Sie entführt große 
Sandmassen den entblößten serbischen Bergen, die sie zum großen 
Teile schon der Donau abgibt, wodurch sie vermutlich zum Ent- 
stehen von Sandbanken, Insebi und Veränderungen des Strombettes 
beitragt. Die leichtem Sandpartikel trägt sie auch auf größere 
Entfernungen und wirbelt überdies auch auf dem diesseitigen Ufer 
den Sand auf, so daß sie den Aufenthalt im Freien unangenehm 
macht. Zuweilen hemmt sie nuch den Eisenbahnverkehr, so auch 
im Januar 1906, als das Bahngicis zwischen PetrovoszeUo und 
Ahbunär eine 0.6 m hohe Sandschicht bedeckte. 

Man kann schon aus der Richtung des Windes a priori schheßen, 
daß die Kossava einen von Ost nach West gerichteten barometrischm 
Gradienten bedingt. Übrigens fülirt das Durchblättern der synop. 
tischen Karten sofort zum Ziele, man bemerkt nämlich, daß die 
Luftdmckverteilung an Kossavatagen in Mittel- und Südrußland 
ein stark entwickeltes Maximum und über dem Mittelländischen Meere 
(Italien, Adria) ein tiefes Minimum aufweist. Diese Situation gibt 
ein untrüglicheB Prognostikon für die Kossava. 



1) Themak, Term^ttudominyi Füzetek 1887. 
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Natorlioh mfuHen für das Entstehen der Kosiava genügend 

starke Dnickunterschiede vtNrhanden sein. Die Isobaren drangen 
sich dann dicht aneinander, in Südungarn ungefähr in meridionaJer 
Richtung, und die Kossava erhält nach der bekannten Ablenkung 
der untern Luftetrönninpen die Südost rirhtung. Je nach den Ver- 
schiebunm ii des Maxim imis und Minimums kann sich die Richtung 
von Sud.sudoüt bin Ostsiuinst ändern. Prof. v. Cholnoky fand an- 
läliljch seiner Studien in der Deliblater Pußta, daü sich die Sand- 
wehen in einer Bichtung aneinanderreihen, die einen Winkel von 
35^ mit der Ostwestlinie bildet. 

Die Größe des allgemeinen Gradienten in vielen Teilen des 
Landes geniigt nach Bona nicht, um die Heftigkeit des Stnmes zu 
erklären, die an der untern Donau erreicht wird, es müsse daher in 
der Gegend der Kossava eine lokale Verstärkung des Gradienten 
stattfinden. , .Betrachten wir," mgt er, ,,die Depression über der 
Adria als iVspirationsherd für die untern Luftströmungen, so goht 
natürlich das Zuströmen der Luft auf der weiten Fläche des Aifölds 
oime HiiKlcrnis vonstatten, und nur am Fuße der serbischen Berge 
stockt day horizontale Anaaugeu der Luft. Demzufolge müssen am 
diesseitigen Fuße des serbischen Gebirges aus dynsmiscihen Ursachen 
aoob in vertikaler Richtung Dmokuntersdiiede hervorgerufen werden» 
die, gepaart mit dem horizontalen Gradienten, achrSg hei abstürzende 
FaUvinde erzeugen. Bas stofiweise Zustürzen der Luft aus der Höhe 
entsteht durch die Diskontinuitäten des Ansaugens und Abstürzens. 

Der Vorgang ist überhaupt derselbe, wie derjenige, der das Ent- 
stehe des Föhns und anderer Fallwinde einleitet. Fs soll allgemein 
darauf hinn'ewie^'en werden, daß überall an dm l^crührungslinien 
von BüdenerhebunizoTi mit einem Flachlande im Falle eines hin- 
reichenden horizontalen Gradienten (in einer gewissen Entfernung vom 
Gebirge, je nach der Formation des Abhanges) herabstürzende 
heftige Windstöße entstehen müssen. 

Es läßt sich das Prinzip der lokalen Veratärkung des Gradienten 
allgemeiner auf sämtliche Fallwinde anwenden. Jeder Fallwind 
kommt schräg zum Boden verstärkt an. Die Starke« mit welcher er 
den Boden trüft, repräsentiert die Resultante, welche aus der Zu- 
sammensetzung des horizontalen (allgemeinen) Hradienten mit dem 
vertikalen (lokalen) Gradienten entsteht. Daher ist jeder Fallwind 
bis zu einer gewissen Entfernung immer heftiger, als gleichzeitig der 
bloß durch horizontale Druckddierenzen getriebene Wind der 
Niederung. 

So wird es unschwer sein, die Frage zu beantworten, wanim in 
Obmngam zur Zeit der Kossava die Luftströmungen schwächer sind» 
als an der untern Donau. Die nihdliche Kaipathenkette hat im 
großen und ganzen eine westösthche Zugrichtung, so daß die zur Zeit 
der Kossava dort herrschende allgemeine östliche Luftströmung 
parallel mit dem Gebirge weht. Die Analogie würde demnach erwarten 
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lasseD, daß am Noidrande des AlfÖkb, an den BerührungsUnien mit 
dem Oebiige, die ans dem ndrdlichen Quadranten kommenden Winde 
als Fallwinde auf dem Alfeld mit waohaender Stäi l^t anlangen, wenn 
die Depression auf den Balkan zu liegen kommt. Dies ist allerdings 

eine Vermutung, die erst durch eine Spezialuntersuchung zu beweisen 
wäre, wobei man sich auf genaue Anemometerangaben zu stützen 

hätte.*' 

Schließlich faßt Rena das Ergebnis seiner Untersuchungen wie 
folgt zusammen; „Die Kossava ist ein Fallwind auf der Tiefebene, 
KU dessen Entstehen als meteorologisöher Faktor eine mediterrane 
Depression, als geograplusoher Fa^ktor das Znsammentreffen der 
nngarisohen Niederung mit dem serbischen Gebirge Veranlassung gibt. 

Insoweit der Fallwind reicht, bis zu einer beschränkten Ent- 
fernung vom Gebirge, findet eine lokale Verstärkung der Luft- 
strömung statt, indem sich zu dem allgemeinen horizontalen Gra- 
dienten noch ein vertikaler Gradient gesellt, wodurch der Wind scliief 
zum Boden gelangt mit einer Stärke, die durch die Resultante beider 
Gradienten gegeben ist. Allgemein widerfährt jedem Fallwinde eine 
derartige Verstärkung, daher die Fall winde heftiger sind als die bloß 
durch die h<»izcmtalen "Dmehd^Bseemen getriebenen Winde. 

Bei dem Fallwinde auf der Ebene (Kossava in Südungam) 
schwäichen sich die Föhnetscheinungen infolge Wärmeabgabe duroh 
große Luftmischungen, beim Fallwinde auf geschlossene Täler 
(Nemere in Siebenbürgen) steigern sie sich, weil die dynamische Er- 
wärmung sich den adiabatischen Zuständen nähert. 

Kossava und Nenu rf^ sind Folfron derselben Wetterlage (Luft- 
druckmaximum in Rußland, Mmimum in Itaüen oder Umgebung); 
sie fehlen in der warmen Jahreszeit, weil diese Wetterlage im Sommer 
in der Regel nicht vorkommt." 

Nachweiä des Aniipassats Uber dem Atlantischen Ozeane. Mit 
Hilfe Yon Pilotballons ist es L, Botch und L. Teissereno de Bort 
gelungen, den Oegenpassat direkt nachzuweisen.^) Die Bahnen der 
Pilotballons, welche im Juli und August dieses Jahres au&tiegen, 

konnten durch Triangulation von zwei Punkten aus, auf den Azoren, 
Madeira, Teneriffa und Kap Vert genau festgelegt werden. Außerdem 
wurde ein Ballon vom Meere aus aufgelassen, dem ein Schiff, wenn 
auch mit kleinerer Geschwindigkeit, folgte. Die folgende Tabelle 
enthält die gefundenen Resultate: 

Ponte Deigada 32» N 22. August: XO bis 800m, darüber NW (4200 w) ; 
Madeim 33« N 16, August: NO bis 1600 m, NW abwechselnd 

mit SW bis 11 500 m, darüber 
WSW; 



>) Compt. leod., 1905. 9. Okt. — Meteorolog. Ztsobr. 1906. p. 186. 
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17. AiiguBt: NO bis 2900 m, NW abwechselnd 
oiit NO bis 11500 m, darüber 
WSW. 

Eigentliche Passatregion: 
iTenerilfa 28» N 7. Jjg^. bis 400 m, NW bis 3500 1», 

darüber WSW (7500 m): 
9. Juli: NO biö 3(M) m, NW bis am m, 
darüber 880 und SO (5700 m); 
10. Juli; NO biä 3000 m, SW und NW bis 
6200 m, darüber S und 80 
(11000 m); 

10. August: NO bis 3100 m, OSO und S bis 

5300 m, darüber SSW (5880 »); 

11. August: NNO bis 2300 m, darüber S und 

SSW (39H(> w); 

Meer bei laael Palm» 13. AugUSt: NO hm 2G0Ü m, mV bis 3400 m, 
* ' WSW 3400 bis 4200 m, darüber 

SW (6550 m); 

17. Juli: NO bis 3400 m, variable biß ölOO m, 
(K»p V«tt 16 N ^ ^ 

18. Juli: NO bis 1300 m, darüber 060 

(2350 m); 

29. Juli: NO bis 600 m, variable und NW bis 
1900 m, SW und SSW bis 
7600 m, OSO und NO bis 
Ii 700 m. f darüber starker Süd- 
wind (13 tHHi m); 
SDnu^^i*^. Br. 24. Juü: NO bis 25iK) ?n, starke östliche 

Winde, Altocumuli führend. 



Ans den obigen Beobachtungen in diesem Teile des Atisntischen 
Oieanee kann man folgende Schlüsse ziehen: 

1 . In den untern Schichten geht der Wind von NO — O gegen den 

Äquator; über 1000 m von NW — ^NO. 

2. In der Zone nördlich des ozeanischen barometrischen Maxi- 
mums, außerlialb der Passatregion (nördlich von Madeira und gfgen 
die Azoren hin) wehen in dvn obern Schichten, wie man durch Wolken- 
beobachtungen bereits festgestellt hat, West- und Nordwestwinde. 

3. Der Gegi npassat hat eine südliche Komponente und weht in 
der Breite der Kanarisehen Inseln von »S W, bei Kap V'ert von SO, wie 
es der Erdrotation entspricht. 

Der Oegenpassat existiert demnach so, wie ihn die Bfeteorologie 
ohnehin bisher angenommen hat.'* 

Der Passat der südlichen ErdhAltie und der allgemeine Wetter- 
(ypus auf den bcitlsehen Inseln* In neuester Zeit bricht sich die £r- 
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kenntnis mehr und rn* hr liahri, daß die Erforschung der atmo- 
sphärischen Erscheinungen sich iiiciit auf die Äußerungen dos Wetter- 
wechsels innerhalb enger Erdräume, wie z. B. Weatturopa und der 
nordatlantische Ozean, bescliränken dürfe, aoodern die atmosphäri- 
Bolteii Vorgänge in ihrem Zusammenspiele auf der ganzen Erdober- 
fläche in Betracht gezogen werden möasea. Von diesem OesichtB- 
punkte «US hat der BirektOT des Meteorobgicsl Office in London, 
W. N. Shaw, eine Darlegung veröffentlicht,^) in welcher er die 
Schwankungen in der Intensität des Südostpassates im südatlantischen 
Ozeane mit den Schwankungen des Regenfalles über Südengland in 
Verbindung bringt. Man kömite diese. Verknüpfung zunächst leicht 
als etwas sehr weit hergeholt ansciicn. allein bei genauerer Be- 
trachtung läßt sich immerhin für die Möglichkeit einer solchen nähern 
Beziehung mancherlei beibringen. Mau braucht indessen hierauf 
zunächst kein Gewicht zu legen, sondern kann sich lediglich an die 
Tatsache halten, wekhe Shaw beibringt; auch ist es kein Geringerar 
als Ftofesaor Hann, der diese dtirchans beachtenswert findet, die 
TJnteisuchiuigen von Shaw in deutschem Auszuge mitteilt und einige 
Bemerkungen daran knüpft.^) Ans dieser Darlegung des Altmeisters 
der meteorologischen Forschung möge folgendes hier Platz finden. 

,,Als die amerikanische Expedition zur Beobachtung einer 
Sonnenfinsternis im Jahre 1890 auch St. Helena besuchte, gab Prof. 
Cleveland Abbe als Teilnehmer an der Expedition dort die Anregung 
zur Errichtung eines meteorologischen Observatonunia. St. Helena 
hegt im Herzen der Paäsatr^on des Südatlantischen Ozeanes. Die 
Errichtimg eines Observatoriums daselbst, ausgerüstet mit den neuen 
registrier^oden Apparaten, wäre gewiß von großer Wichti^^t ffir 
die Meteorologie. Die kolonialen Finanzen waren aber dLunals in 
einem Zustande der Depression, und es wurde deshalb das Ifleteoro» 
logical Council um Beistellung v< ii Instrumenten angegangen. Das 
Cg^cü verfügte aber auch nur über geringe Mittel und konnte nur 
ein Anemometer beistellen, welches eben Ton Helgoland zurück- 
gekommen war. 

Dieses Anemometer wurde nun auf St. Helena (St. Matthew 
Vicarage) in Tätigkeit gesetzt und leistet« mit geringen Unter- 
brechungen gute Dienste his Mitte 1904. Um diese Zeit mußte das 
Instrument zur Reparatur nach England zurückgesandt woden. Die 
mehrjährigen Registrierungen werden gegenwärtig im Meteorological 
Office reduziert. Shaw wollte aber vorläufig Gelegenheit nehmen, 
auf einige Ergebnisse hinzuweisen, welche, weil zu spekulativer 
Natur, sich nicht gut für die spätere offizielle Publikation der Er- 
gebnisse eignen, ihm aber doch zu anregend scheinen, um gänzhch 
unterdrückt zu werden. Er möchte die Aufmerksamkeit lenken auf 



») Natoro 1900. Dec. 21. 

2) Meteorolog. Ztschr. 1901. p« 82. 
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die Möglichkeit, daß bei eiogehenderm Studium der EndMinung 
sich eine effektive (a working connection) Beziehung zwischen den 
PuLsationcn der Stärke des Passates in der .südlichen Hemisphäre 
und dem allgemeinen Typus des Wetters in einein so entfernten Teile 
der Erde, wie die britischen Inseln, hurausstellen könnte. Während 
die Passate als die am meisten direkt in Erscheinung tretenden 
Repräsentanten des dynannsehen Effektes der Sonnenstrahlung 
betrachtet werden können, muß der Regenfall als in enger Beziehung 
stehend su dem Ftosesse der Verteilang dieser Energie über die Eid- 
Oberfläche angesehen werden. Shaw führt dies weiter aas und be- 
merkt, daß von diesen xwei Indizes des allgemeinen Prozesses der 
Verteilung der Sonnenenergie, der eine, der Passat der stetigste, der 
andere dagegen der am meisten veränderliche von allen meteoro« 
logiselien Phänomenen ist. Eine Beziehung zwischen den heiden 
aufzufinden, die doch eine Notwendigkeit in dr m ol]<7enieinen Prozesse 
d< r Zirkulation ist, wäre gewiß von pmBem nirti orolügischen Interesse 
und dürfte auch von immenser oivonuinist ht i W ichtigkeit sein. 

Shaw teilt daim in emem Diagramme den korrespondierenden 
Gang der monatlichen mittlem Windgeschwindigkeit des Südost« 
paasates aol St. Helena 1892/19D3 und des mittlem BegenfaUes in 
England 1866/1900 mit, die wirklich ganz überraschend parallel 
verlaufen! Ebenso verfolgte der Autor die beiden Phänomene Jahr 
für Jahr, und da zeigte es sich, daß das Jahr 1903 eine ^oseptionelle 
mittlere Stärke des Südostpassates hatte: 9,4 m/sec gegen 8,0 im 
zwölfjährigen Mittel. Nun trifft <•< sir]i, daß in England das Jahr 
1903 einen ganz abnorm großen Kegentall hatte, während das Jahr 
1893, das auf St. Helena eine geringe Wuidstarke zeigt, in England 
ein »elir trockenes war, namenthch im Frühhngo, wo die Stärke des 
Südostpassates ganz besonders niedrig war. Als Shaw femer die 
Kurven des jährlichen Ganges der WiiKlstirke auf St. Helena für die 
einzehien Jahre zeichnete, fiel ihm auf, daA das Jahr 1896 von den 
übrigen dadurch abwich, daß es zwei Maxima der Windstärke hatte, 
das eine im Mär» (und April), das andere im Oktober, statt des sonst 
einzigen Maximums im September. Unser Autor verglich nun den 
Regenfall in Südengland von Monat zu Monat in diesem auf St, 
Helena exzeptionellen Jahre mit dem Gange der entsprechenden 
Windstärken daselbst, und siehe, auch hier zeigte sich wieder eine 
merkwürdige Übereinstinuming. Auch der Regenfall in Südengland 
zeigte zwei Maxima, ein abnormes im Mai und ein zweites im Xo- 
vemt)er, beide etwas verspätet gegen die Maadma der Windst&rke 
auf St. Hekna, wie es zu erwarten ist, wenn ein kausaler Znsammen- 
bang zwischen beiden besteht. Das normale Oktobermazimum 
der Regenmenge in Südengland war 1898 auf den November ver- 
schoben, sowie auf St. Helena das normale Maximum der Windstarke 
vom September auf den Oktober. Das ist gewiß ein merkwürdiges 
Zusammentreffen. 
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Shaw ist aber vorsichtig genug, selbst hervoizuheben, daß, 
während auf St. Helena das Maximum der Windstärke regelmäßig 
im September eintritt, in Südengland jeder Monat der regenreiclisto 
sein kann, und daß im allgemeinen auch die Jahre, nach der Regen- 
menge geordnet, sich nicht decken mit jenen auf St. Helena, wenn 
sie nach der Windstärke aneinander gereiht werden. Trotzdem meint 
iSiiaw, daß die oben von ihm aufgedeckten Fälle gegenseitiger Be- 
ziehungen zwischen der Windstärke auf St. Helena und der Kegen- 
menge in Sudengland kaum rein zufällige sein können. £r meint 
deshalb, daß es imm Ahin nützlich sein mochte, auf diese Beziehungen 
zwischen den Pulsationen in der Stärke des Südostpasaates auf St. 
Helena und der Starke des BegenfaUes in Nordwesteuropa hin- 
zuweisen." 

,,Wfmn wir,'" sagt nun Prof. Hann, „um unser Urteil gefragt 
würden, so müßten wir wohl gestehen, daß wir an so enge Beziehuiitren 
der beiden Phänomene nicht denken koimen und annehmen zu müssci^ 
glauben, tiaß die obigen Relationen doch nur ein Spiel des Zufalles 
gewesen sein dürften. Es ist nach unsern gegenwärtigen Kenntnissen 
nicht einzusehen, wie die variable Stärke des Südostpasaates auf 
St. Helena so direkt sich in England fühlbar machen könnte» wenn 
man sich nicht zur Mauryschen Theorie der atmosphärischen Zirku- 
lation bekennt. Für Maury wären allerdingß die oben mitgeteilten 
Koinzidenzfälle ein wahrer Triumph gewesen. Wir rechnen es aber 
doch Shaw hoch an, daß er sich nicht o-pspheut hat, diese Anregungen, 
so bedauerhch bizarr (wie er sich selbst ausdrückt) sie scheinen 
mögen, vor die Öffentlichkeit gebracht zu haben. Wir danken ihm 
dafür, daß ei den Finger auf eine Stelle gelegt hat, von der aus die 
neuere Meteorologie vielleicht noch bisher ungeahnte Erfolge erzielen 
mag. Vor allem andern aber ist diese Anregung besonders dankens- 
wert, weil sie zur Folge haben kann, daß man sich berufen fühlen 
dürfte, die Variationen der Stärke der FaBsatwinde fortlaufend zu 
überwachen . Und da eine solche Anregung von dem Chef des Meteoro* 
logischen Amtes in London ausgeht, ist einige Aussicht vorhanden, 
daß sie nicht ohne Folgen bleibt. Wenn wir bedenken, daß von der 
variablen Stärke des Nordostpassates im Atlantischen Ozeane höchst- 
wahrscheinlich auch die veränderliche Masse warmen Wassers ab- 
hängt, welche der Golfstrom und die Antillenströmung in den nord- 
atlantischen Ozean ausgießt, und daß diese wieder die bedeutsamsten 
Folgen für die Elxmaänderungen von Nordwest- und Westeuropa 
üb^haupt haben dürfte, so erkennen wir, wie wichtig es wäre, wenn 
die variable Stärke des Nordostpassates stetig kontrolUert werden 
könnte. Ich habe an einer andern Stelle darauf hingewiesen, daß 
die Intensität des nordatlantischen Barometerminimums bei Island 
mit der variablen Stärke des Nordostpassates zusammenliängen 
könnte.^) Wir haben in den Luftdruckdifferenzeu zwischen Island 

1) Ueteoiolog. Ztsohr. 1906. m 76 und Quart Joom. B. Met. II. 

p. 161. 
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und den Azoren ein Mittel, „einem Hauptfakiur des Klinias von 
Nordwest- und Mitteleuropa gleichsam beständig den Puls zu fühlen." 
Aber für die Stirke des Nordostpassates fehlt uns ein derartiger 
bequemer Index. MeteorologiBobe Stationen im ftquatorialen Ge- 
biete des athntisehen Ozeanes könnten dieses Mittel liefern. Viel- 
leicht wären eine stfindige Station auf den Kap Verdischen Inseln 
und eine zu Freetown, Sierra Leone, dazu geeignet, letztere liegt in 
der Hand Englands. Die Luftdruckdifferenzen Ponta Delgada 
und Funchal (Madeira) gegen die Kap Verden und Sierra Leone 
würden vielleicht für die Variationen in der Stärke des Nordost - 
passates ein Maß abgeben wie jene zwischen Ponta Delgada und 
Island für die nordatlantische Zirkulation. Die Luftdruckstationen: 
St. Helena, Ascension, Sierra Leone und Kap Verden, Azoren und 
Madeira, mit Island wfiiden vielleicht gestatten, die Pnlsationen 
der atlantisohen atmosphärischen und damit wahrscheinlich auch 
teilweise der oaeanischen Zirkulation ständig verfolgen za kdnnen. 
Stationen in Guyana, (auch Trinidad) und auf Bermuda wurden 
eine wichtige Ergänzung bilden. Hoffen wir, daß die Anregung, die 
Shaw gegeben hat, zu einer derartigen Überwachung der atlantischen 
Zirkulation führen möge.** 

Die tropischen Orkane und die Grundlagen zum Manövrieren 
in denselben sind auf Basis der s&mtlichen bisherigen Forschungen 
Ton der Deutschen Seewarte dargesteUt worden.^) Der Haupt- 
inhalt dieser Baistellung mit Fortlassung des ledi^^Uch für den See- 
lorscher selbst bestimmten Teiles ist im wesentlichen folgender: 

Orkanfreie Gebipte. Orkan artirr»^ Stürme und Oilnno 
kommen in großen Meeresgebieten der warmen Zone nicht vor. Unbekamit 
lind tm mambab in uimittelbaver NIhe der liuie Ins sn 4* oder 6* Bveite. In 
nößeier Entfemang von der Linie kommen dann Böen, auch orkanartig« 
Boen vor, die moist hn\d ein Ende nehmen, sicli aber selten allmählich zu 
richtigen Orkanen entwickeln. Die Zone in der Nähe der Linie, in der keine 
Orkane vorkommen, ist allem Anadieiiie nadi aohmalMr da, wo dieMenesfläolieii 
durch kleine, zerstreute Inselgruppen oder Atolle unterbrochen ist, z. B. im 
nordwestliciien Stillen Ozeane, breiter da, wo gar kein Land ist, wie z. B. in 
der Mitte des Stillen Ozeanes auf Südbreite, oder wo sieh weite, zusammen- 
hängende Landflächen ausdehnen, wie z. B. an der Öatküste Afrikas zwischen 
Zanzibfi r und Raa Hafun <tdeat auf der oataaiatieoben Inaelflor zwiaohen Sumatra 
and Neuguinea. 

Äuier dieaer orkanfraien Zone in der NShe der Linie gibt ea noeh in jedem 

der großen Weltmeere sich an diese Zone anschließende Gebiete, die entweder 
als ganz orkanfrei oder doch nahezu als orkanfrei gelten können (vielleicht 
ein Orkan in einem Menschenaltcr). Es sind dies die Passatstrecken, wo der 
PSaaat jahraus jahrein so ziemlich ununterbrochen durchsteht. Im Stillen 
Ozeane ist dieses Gebiet am größten. Ea erstreckt sich auf Nordbreite südlich 
und westlich von den Sandwiohinseln zwischen den Meridianen von ISO*' öatl, 
L&nge in 20^ naTdL Breite, toh 176« SatL Länge in 10* ndiidL Breite, eben 
östlich von den Marianen und MarschaUinseln, bis zum Meridiane von 120^ 
weaHL Lange^ etwa dem von San lYanziBko. Auf Südbieite aetct aiob dann ein 

1) Monatikarte f6r den notdattontiaohen Oseaa» Vehniar 1906L 
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entsprechendes Gkibiet weiter nach Osten hin fort, nördlich vom südlichen 
WetMfekveise zwfeohMi dem MetidUane von 190<^ irwÜ Länge, östlich von den 
ÜHkesas- und den PanmotoainMln, bü war Westküste Südamerikas. 

Auch im Atlantischen Ozeane schließen sich au die orkanfreie Zone bei 
der Linie zwei andere orkanfreie Gebiete an» ein kleineres im Nordostpassat- 
gebiete» südlich Tom ndrdlichen Wendekreise Kwi8oh«a 35^ und BO^ veetL L&agö, 
und das weit ausgedehntere ganze Südostpaspati:r !net im Norden einer gendsil 
Linie, die etwa 8antos mit der Mündung des Orangeflusses verbindet. 

Im Indischen Ozeane ist das mchtäuuatoriale orkanfrcie Gebiet am 
kleinsten. Im Norden der Luiie fehlt ein solches ganz. Im Süden der Linie 
liegt nördlich vom südlichen Wendekreise zwischen den Meridianen von 90** 
und lOd** östl. Lange nur ein kleines, fast orkanfreies Gebiet innerhalb des Süd- 
oStpeenatgebietes. Diese ftbweidieiideik VeiMltnisse innerfaalb des lodisohen 
Ozeanes, der im Norden von 4 bis 7 nördl. Breite gar kein orkanfreies Gebiet 
hat, stehen in Verbindung mit seinen Monsunen, ein OoHif^htafmnkt, der auch 
einige andere Eigenheiten der Orkane zwischen Arabien und iiinterindien, z. B. 
die Zeit ihres Auftretens» zu erklären geeignet ist. 

Beschreibung. Aus der Vogelschau gesehen, stellt sich ein tro- 
pischer Orkan als großer, flacher Luftwirbel dar, der selten und nur bei lang- 
samer Fortbewegung nahezu kreisförmig ist» in den meisten FäUen aber länglich 
rund» elliptisch oder eiförmig enoheint» um schUeßlich bis zu den Grenzen der 
Tropen noch unregelmäßicn^r zu werden und sich auch sonst noch wesentlich 
zu verändern. Dieser Luitwirbel hat ein^ Kern von geringem Durchmesser, 
wo Windstille herrsoht oder doch nur leichte mnlanfende Winde» and über 
dem die sonst dichte, über dem Orkane lagernde Wolkendecke oft durchbrochen 
ist. (Das „Auge" des Orkanes.) Der Kern, die windstille Mitte, ist anfänglich 
von geringer Ausdehnung, 1 bis 2 Seemeilen, nimmt aber mit dem Fortschreiten 
des ganzen Orkanes, sowie mit der geographischen Breite an Ausdehnung zu» 
um schheßlich an den Grenzen der Tropen den zehn- his fiinfzehnfarlirn Dnrrh- 
meäser zu erreichen. Mit der weitem Entartung des Orkanes außerhalb der 
Tropen» von 30 oder 95^ (m» ist der Kern dann sli solcher nicbt mehr deutiicli 
zu erkennen, indem sich der an&nj^idi sdiarfe ÜbeigaDg Ton Kern und Wirbel 
mehr und mehr verwischt. 

Gleich außerhalb der windstillen Mitte wütet — volle Entwicklung voraus- 
gesetast — an alleo Seiten der Orkan mit der größten Kntt, B. 12 und ans allen 
Richtungen der Windrose; mit der Entfernung von der Mitte nimmt die Wind- 
stärke allmähhch ab, bis zu steifer oder mäßiger Brise. Die Böen nehmen 
ebenfalls von innen nach außen an Häufi^eit und Stiike ab. Die Luft wirbelt 
links herum auf Nordbreite» gegen den UhmjgMr» reöhts hemm aof Sftdbreit^ 
mit dem Uhrzeiger. 

Die LuftteUohen an der Meeie^berfläche» also der Wind des Beobachters, 
nShem mdb der Mitte in Spiralen. Je weiter nadi anOen» um so weniger ge- 
krümmt, je weiter nach innen, um so mehr gekrümmt .sind die Spiralen; oder 
andere, ausgedrückt: je weiter von der Mitte entfernt, und je schwäcber der 
Wind, um so mehr zeigt er nach der Mitte hin, und je näher bei der windstillen 
Mitte, d. h. je stärker der Wind, um so weiter zeigt er von der Mitte weg, bis ex 
in unmitt+rlli urr Nähe der Mitto nft nur mehr nm cirivn hj\]hrn Strich einwärts 
zeigt, d. h. nicht ganz die Kichtung der Tangente an den Kern» diesen kreis- 
föimiff gedacht, erreidit. Die einströmende Inft enreielit sofalieflHoh die wind- 
stiUe Mitte und steigt hier wie in einem Schornsteine auf, um in großer Höhe 
wieder nach außen abzufließen. Ein Orkan befindet sich in einem Zustande 
stetigen Werdens und Vorgehens. 

ZxL bemerken ist noch, daß unter sonst gleichen Verhältnissen der Wind 
bei kleiner geographischer Breite melir nnch 1 r Mitte hinweist als bei größerer 
&eite» und daß eine Küste» vor allem eme hohe Küste» auch wenn sie ziemlich 
weit Tom Orkane «ntlemt is^ die Neigung hat» 6m Wind zu zwingen» mehr 
längs der Küste sa wehen. 
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Peilung der Mitte« Wenn man für ir|(end einen Zeitpunkt die 
Lage der Orlumnitto und inBerdem »nfierludb der Ifitto eise WtndbemchtunA 
kennt» eo beieichnet man ab ,.r> ilitiig der Mitte*' den Winkel» den der gerad- 
Vm'iff verlängerte Windpfeil mit der Verbindungslinie iwiwhen Schiff oder 
ikK>bachter und Orkanmitte macht. In frühem Jahren hat man die Peilung 
der BSnfachheit wegen immer zu 8 Strich Migenommen« In Nbrdbreite und 
bei Norchvinr) würde dann z. B. die Orknnmitto östlich vom BeobACdlter liegen, 
in Südbreitc und bei Südostwind nordöstlich vom Schiffe. 

Später hat man die Peilung zu 6 Strich angenommen, ein Wert, der dem 
Dorchschnittswerte jedenfalls näher kommt, als 8 Strich. 

Es ist aber besser, sich desnen l)owußt zu bleiben, daß die Peilung keine 
feete, sondern eine veränderliche Gröüe ist, die von der geographischen Breite, 
der Windstftrke and der Fortbewegung dee Orkanes aUiSngt, eo deB ee noh 
auch in offener See immer nur um eine Sehätzung handeln kann, die je nach 
der Vertrautheit des Beobachters mit dem ganzen Gegenstände genauer oder 
ungenauer ausfällt. 

Ausdehnung, Fortbewegung, Bahnen und Orkan* 
Zeiten. Al^ Anhaltspunkte mögen die folgenden Zaiden gelton: 
Geograph. Breite 10* 20<» 30o Ober SO» 

Dufduneaeer. . . bii 200 Bm. bis 400 8m. bis 600 Sm. Ober 000 8m. 
Fortbewegung in 

Knoten ... 5 Kn. 10 Kn. 15 Kn. ul^r 15 Kn. 

Bahnlichtung: West bis Nordwest in sehr niedrigen nördlichen ürexicn bis 

IS» Breite; 

West bi> Siidwest in sehr niedzigen alidliohen Breiten bia 

15» Breite; 

3ahnrichtung: Nordwest bis Nord in etwas hohem tropischen nördlichen 
Breiten bis 23 Breite; 

Sädwest bis Süd in etwas b^iem tropisohen södUobeik Breiten 

bis 23« Breite; 

Nord bis Nordost in der NShe des nfirdlioben Wendekreises 

und nördlich davon; 
Süd bis Südost in der Nähe des südlichen Wendekreises und 

südlieh davon. 

Manche Orkane machen während ihrer Dauer alle diese Rl(&tungB- 
ändenmpen dtiich, gehen z. B. auf Nordbreite rr*^t nnch Xord\vo:=t, dann nach 
Nord und endlich nach Nordost. Andere beffnügeu dich mit einer oder zwei 
RÜhtungen, z, B. nur nach Südwest bei Nordoataastrallen im KoraUenmeerei 
und dann Ende des Orkiyies über dem Festlande; fihnlich nur Südost in der öst- 
lichen Südsee, oder erst nach Nordwest und dann nach Nord im ostchinesischen 
und gelben Meere. Unregelmäßig sind die Orkanbahnen ganz im Anfange der 
Eniatshung dee Orkanes, wo ihre Gesehwindigkeit TOMfawindend gering, 
nur 1 bis 2 Kn. mt. Die Mitte des Wirix'ls pendelt dann w ohl hin und her oder 
beschreibt auch Schleifen, bis die eigentliche Wanderung des Orkanes mit 
einer nunmehr regelmäßigen Bahn beginnt. Die Entstehungsgebiete liegen 
swischen 15 <^ Breite und dem äquatorialen orkanfroien Gebiete, reichen aber 
Btellenwei'>e weiter nach den Polen hin, so in der Südsee bis zu 20 südL Breite 
bei Neukaledomen, bis zu 26° nördL Breite im Japanischen Meere und im 
Oottrtromge biete. 

Die Hauptorkanzeit^'n liegen in den drei gleich auf den höchsten Sonnen- 
stand folgenden Monaten, sind also in nördlicher Breite Juli. Augiist, September, 
in südlicher Breite Januar, Februai' und März. Eine Auanahme macht der 
nördliche Indische Ozean, wo in den entsprechenden drei Monaten Juli, August 
und Septeml->er der Südw* ^tmtmsnn meist so kräftig durchsteht, daß sich 
dann selten Orkane in ihm entwickeln. Die Orkanzeiten fallen hier mehr auf 
die Monate de» Ifonaunweohsela, d. hu die drei vorbeiwelienden und naoh- 
lolgenden Monate, also: Ajrni, Mai, Juni und Oktobisr» I^Tember, Domiber. 
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T>ir .itißfTtropischen Stürme und die tropischf^n Orkane haben also nahezu 
eine entgegengesetzte jährliche Periode der Häufigkeit in der kalten und der 
myrmen Jahrmzeit. 

Sehr wertvolle Beobachtungen liefert der 

Luftdruck. Tägliche Wellen. Innerhalb der Tropen iat 
du£ tägliche Gang des Luttdruckee weit regelmäßiger als außerhalb. Die Auf- 
Mschnungen einee jeden gewofanlioheii Tages zeigen zwei Wellenberge and 
zwei Wellentäler; dir Berge fallen ungefähr auf die Stunden 10 Tin \ orraittags 
und nachmittags, die TäJer auf die Stunden 4 Uhr nachmittag» und 4 Uhr 
vormittags. Die Tageswelle ist etwas st&xker ab die Naditwme. Bm Baro- 
meter fällt also von 10 Uhr vormittags bis 4 Uhr nachmitti^ um 2 bis 2^/i> mm, 
um bis 10 Uhr nachmittags nahezu ebensoviel zu steigen und dann wieder bis 
4 Uhr vormittags zu fallen. Wenn diese Wellen Unregelmäßigkeiten auf- 
ireisen, so ist dies ein Aiuseidieii einer atmosphärisdien Storang, die Aufmerk- 
samkeit verdient, einerlei, ob es ein anerkannter Orkanmonat ist oder nicht. In 
eini^n Gegenden gibt es allerdings eine Folgt? von Monaten, in denen niemals 
ein Ch'kan beobachtet worden ist, in andern dagegen sind, wenn auch nur ganz 
ansnah ms weise, Orkane fast in jedem Monate beobachtet worden. 

24 s t ii n d i g e Unterschiede. Ein andm s Mittf 1, T^nregelmäßig- 
keiten des Luftdruckes in den Tropen auf die Spur zu kommen, besteht darin, 
daB man die angmbliekliohe Ablesung mit der vor 24 imd 48 Stunden vergleicht. 
Man schafft so den Einfluß der täglichen Wellen des Luftdruckes weg und 
erfährt auf die einfachste Weise, ob der Luftdruck an und für sich zu- oder 
abnimmt. 

Bei der Beurteilung dieser 24 stündigen UntersdfaJede muß man beachten, 
daß in den Tropen das Barometer meistens etwas steigt, ehe man in die Orkan- 
zone kommt, innerhalb deren es erst langsam, dfuin stetiger und schließlich 
— je iMch UmstSnden — aaBerordentiiefa sdmei] flUltw MaiMiiie Orkane 
sind nämlich von einem Ringe hohem Luftdruckes umgeben, der aloh durch 
mhigeia. sf'>i">neH Wetter mit leichten Winden und hoher Wärme auszeichnet. 
Mau nimmt an, dab hier ein Teil der Luft wieder niedersinkt, die im innem 
Teile des Wirbels ausgestiegen ist. 

Bei den genannten Vergleichen, Verfolgung der täghchen Wellen und 
der 24 stündigen Unterschiede, spielt der Standfehler des Instrumentes keine 
BoUe, es kommt nur dsiranf an, daß es die LuftdrucknnteiBchiede richtig 
axueigt; anders bei der folgenden Methode. 

Unterschiede gegen die Normalwerte. Einen dritten 
Anhalt gewährt der Vergleich des absoluten beobachteten Luftdruckes — 
Tagesmittel — mit dem ans Tieljährigen Mitteln fOr den betreffenden Meeresteil 
nnd Monat bekannten Durchschnitt«. Wenn nämlich in den Mecrr sstollen, 
wo Orkane entstehen oder vorkommen, der beobachtet« absolute Luftdruck 
mei^ch tiefer als der normale Wert ist, liegt ein Grund zur verdoppelten 
Aufmerksamkeit vor, weil akAi aus ursprünglich flachen, weit ausgedehnten 
Tiefdruckgebieten, besonders wenn in ihnen Freren fällt, und böiges Wetter ein- 

£3Betzt hat^ Orkane entwickeln können, und weil ausgebildete Orkane gern 
oltdmokriiDnen folgen. Hat ein soldies l^eldmckgebiet eine betriehwoihe 
Ausdehnung in der Richtung von West nach Ost, besonders in den Breiten 
von 8 hi'^ 15", so 1>ilden sich innerhalb einer solchen Furche wohl zwei Orkane 
gleichzeitig in nahezu gleicher Breite. Derartige Tieidruckfurchen mit zwei 
Orkanen gleioluBeitig oder dicht hintereinander sind ans allen drei Ozeanen 
bekannt. 

Normaler Luftdruck. Nordbrdte. Westindien, noße bis 
kleine Antillen, August 762, September nnd Oktober 760 mm; Kap vetdeseiie 

Inseln, August bis Oktober 762 mm, Arabisches Meer, Aden - Ck)lombo, JoniTSO» 
weiter im Norden und Osten 756 mm ; Bengaliseher "Meerbusen, Oktober 768 mm; 
Ostasiatische Gewässer, östhch von den Phihppinen und den Liukiuinseln 
im August 758 rnn, irastlioh davon im August 767 mm; Mezikanisoihe Gewisser» 
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August 761 Mm. Südbreite: Inducher Ozean, Janotf und Februar 759 mm; 
TSmoraee, Januar und Februar 755 mm: Stiller Ozean. Korallenmoer, Januar 
und Februar 757 mm; Stiller Ozean, Samoainiieln, Januar und Februar 759 mm. 

OeiuMiere Angaben und Werte liefern die Atbaten der Oenteclien See- 
warte für die dr^ i ^^^'!tmeo^o. WilH man sioh mit einem Weite begnügen, eo 
dürfte 757 mm der geeignetste sein. 

Unterschiede und tiefste Stände. Luftdruckunter- 
Bchieda haben nicht iilxrall in den Tropen dieselbe Bedeutung. So ist z. B. 
ein Fall von 1 mw in 10" lin ite als Warnung von derselben Bedeutung, wie einer 
von 2 mm in 20° Breite, 3 mm in 30*^ Breite. Ein tataächlioher Fall von 2 mm 
in 12^ Breite, der also nidbt einmal den Unterschied in den durcfaaehnittiidien 
täglichen Ständen von 10 Uhr vormittags und 4 Uhr nadunittags erreicht, 
m^nt schon sur echädaten Aufmerksamkeit auf alle Vorgänge in Luft und 
Waaser. 

Der tiefste jemals in einem Orkane beobachtete Luftdruck soU 686 mm 

brtra[:^en haben; OfK) mm werden niehrfacli erwähnt, aber in den allermeisten 
Fällen geht er nicht unter 720 mm hinunter. Die Windstärke ist nicht un- 
mittelbar von dem tiefeten Luftdrucke, sondern von dem Luftdruckgefälle 
(Gradienten) abhängig, d. h. von dem größten Luftdruckunterschiede auf 
einer Strecke von 60 Seemeilen. Ks i-^f nlso sehr wohl m<>t'lif"h, flnO in f inem 
Orkane mit einem tiefsten Barometerstaude von 740 mm die VV indstarke gruüer 
ist als in einem aoldien mit nur 729 mm. Die bdohsten gemessenen Wind- 
geschwindigkeiten betrugen 50 bis 60 tn in der Sekunde, entsprechend 07 hin 
116 Kn. Die Gradienten betrugen gewiilinlidi nicht über 5 his 8 mw, in ein- 
zelnen Fällen 15 bi» 20 mm und mehr. Der höchste bisher beobachtete Gradient 
soll 24 mm betragen haben. Ein Gradient von 4 mm entepridit etwa Windstärke 
B 8, " mm B 10 und 6 mm B 12. Für Gradienten von 10 mm und 'Inrüber fehlt 
also eigentlich jede genauere Bezeichnung in der Beaufortakala und jeder Maßstab. 

Die ersten Anseieben. Die Hauptsache bei jedem tropischen 
Orkane ist die, daß der Seemann niebt mibe mißt hineingerät, daß er möglichst 
bald darauf aufmerksam wird, nni «a^ es -^i h luindelt, und daß er die Haupt- 
aachen kennt, auf die es ankommt, aiäo deu ümn der Wirbelbewegung in Nord- 
nnd Südbreite, die Verlnderlicbkeit derFsÜnng, und wovon sie aUEfingt, die 
Art der Entstehung, die ungefähre Balinrichtung und Fortbewegung für dia 
Gegend und Zeit der H(M)l>aehtung. Dabei ist es sehr wohl möglich, daß in 
vielen Fällen anscheinend ziemlich sichere Anzeichen versagen. Eis wäre 
aber verkehrt» aus dea nenigen eigenen, vielleicht ungünstigen ESrlahnmgen den 
Schluß ziehen zu wollen, daß die .An/f i !irn überhaupt unzuverlässig sind. 
Nicht auf ein einzelnes Anzeichen kommt es an, sondern auf die Gesamtheit 
und die Steigerung. Man kann z. R in der Hauptzeit sehr wohl verdachtige 
Federwolken, auffallende Farben beim Sonnenauf- und -untergange und eine 
»mf^ewöhnliche Dünung mit unregelmäßigen Lnftdrucktagfswellen beoba fiten, 
und es folgt vielleicht doch nicht«, aus dem einfachen Grunde, weil der Grinau den 
Beobachter in diesem Falle nicht eneidit. In einem andern Falle beobaobtet 
man vielleicht umlaufende Winde mit Regenschauern, die allmählich in Regen- 
fall ülx*rgehen, erst h^icht, dann schwer; leichte Böen treten auf, nehmen zu; die 
täglichen Luftdiuck wellen behalten ihre Regelmäßigkeit noch bei; der Luft- 
druck sinkt aber stetig und ist einige Millimeter unter dem Normalwerte. Ehe 
man sichs versieht, setzt sich der Vv^ind in einer Richtung fest und weht mit 
Stärke 9, 10 und 11. Man hat eine Entwickluiu[ mitgemacht und es zunächst 
gar nicht bemerkt, vielleidit ^peil man weder Federwolken» noob aaffidl w ide 
Farben am Himmel, noch Dünung usw. beobaobtet hat» oder wefl man die 
Orkanzeit für beendet hielt. 

Die Verhältnisse vor dem Orkane, besonders die Einleitung» sind nie 
wieder ganz dieselben, immer wieder treten Abweichungen auf. Je weniger 
man sicn an ein vorher ausgedachtes Schema hält, jp prnauor mri.n aber auf 
alles achtgibt, besonders auf ungewöhnliche ElFScheinungen, die in den Tropen 
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besonders auffidlen, um so eher und um so rieherer wird man das HeFannahen 
eines Orkanes erst almen, dann erkennen und etwaigen Folgaii meiateo» 

vorbeuflen können. 

Eine ungewdbnlklie Windriditaiig ist gelegentlidi sehoo VOTtttchtig, 

z. B. Nordostwind, in der Südf=tee, wo die vorherrschenden Richtungen Sddoflt 
oder Nordwest sind; anderwärt« (;in verstärkter Passat oder Monsun. 

Es folgen nun Betrachtungen über die altem Orkanregeln und die not-, 
wendigen ErgliURiiigen denriben, die den praktischen Naatäer luMqiteftoUldi 
interessieren und wegen deren auf das Original verwirpm wird. 

Baburichtungen der Orkane. Westindien. Die meiaten 
Orkane entetdien etwas MÜldi ran ilea iddnen AntHkn; Tweinx^ finden lidi 
auch Anfange im nördlichen Teile des Qolfes von Mradko und im Ck^fstroBie 
nördlich von den Bahamainseln. — Die Bahnrichtungen sind sädlich von 
17^ nördl. Breite in allen Monaten West bis Nordwest, zwischen 17 und 20* 
nönfl. Breite vor lütte Septembe r West bis Kordwest» naeh Ifitte September 
Nordwest bis Nord; bei 23 und 24° nördl. Rn itr und ^vrit<?r nördlich nach 
Mitte September Nord bis Nordost. — Je östlicher die Bahn liegt, um so nörd- 
licher liegt der Scheitel. — Der Häufigkeit der Orkane nach geordnet ist die 
Reihenfolge der Monate: August, September, Oktober, Juli (November, JuniV 
— Die Orkanwolke ist häufig beobachtet worflnn - OhwoVi! die Orkanr f^rltrn 
sind, treten sie doch manchmsd zu zweien bald nacheinander und nicht weit 
Toneinander auf. 

Kap Verdeschelnseln. Die Richtung der Orkane ist nordwest- 
lich; Zeiten: Angust» Septemkwr, Oktober. — Sie sind bler aafiemxieatüek 
selten. 

ArabisobesHeer. Das Entstehungsgefatet hegt im eSdüeiien Teflef 

ganz vcrein/.elt überschrei ton sie auch, vom M< orbusen von Bengalen kommend» 
die Südspitze von Vorderindien. — Die Kichtung ist südlich von 15*^ nördL 
Breite West bis Nordwest, weiter nSfdlich Noniwest bis Nordost. — Die 
Reihenfolge der Monat« ist: Juni» Mai, November, April (Oktober» September). 
Sic sind außerordentlich selten. 

Bengalischer Meerbusen. Sie entstehen im südlichen, mitt* 
lern und nördüoben Teile des Meefbasens; ganz Teteineelt kommen sie aus dem 
südchinesischen Meere imd überschreiten die Halbinsel von Malakka. — Ihre 
Bahnrichtnng ist West bis Nordwest in allen Monaten südlich von 15'' nördl. 
Breite; nördlich von 15^ nördL Breite ist sie bis Ende September ebenfalls 
West bis Nordwest, von Oktober an aber Nord Us Notdoet. — Die Reflienfoii^ 
der Monate ist: Oktober, Mai, November, Juni (Dezember, April). 

W e g t h ä 1 f t e des sü d 1 i e h e n Indischen O z e a n e s. Sie 
entstehen in der Zone zwischen den Chagosinseln und 12° aüdL Breite. — 
0ie Babnriditung ist West bis Südwest in allen Monaten bis 16 ^ südl. Breite. 
Der Scheitel der Bahnen, die nach Süd und Südost umbiegen, liegt um so 
südlicher, je weiter westlich die Bahn hegt. — Die Reihenfolge der Monate ist; 
Januar, Februar, März, April, Dezembw, November (Itbi). 

Osthälfte des südlichen Indischen Ozeane s. Die 
Richtung scheint meistens West bis Südwest bis zum Wendekreise zu sein, 
darüber hinaus Süd und Südost. — Sie scheinen hier ebenso selten zu sein wie 
im Arabisdlken Heere und bei den Kap Verdesdien InsebL Bs sind nur vep> 
einleite Bahnen bekannt. 

Ost asiatische Gewässer. Das Gebiet, in dem Orkane ent- 
stehen, hat hier die größte Ausdehnung; es erstreckt sich von den Marschall» 
inseln westlich bis in die Nftbe der Philippinen, und von den Liukiuinseln bis 
zu den Bonininseln. Ganz vereinzt^lt treten Anfänge westlich von den Philip- 
pinen und gleichzeitig östlich davon auf. — Früh und 8|>ät im Jahre halten 
sich die Orkane mein" im Süden, in der Haupteeit mehr m der BBite und Im 
Nt^rden, nach der Hauptzeit in größerer Entfernung vom asiatischen Fost- 
landfi als während der Hauptzeitb — Zieht man v(m Siianghai eine Linie naok 
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dm JJMa- wad r<m <la wwtme MUk aMh dan BwiiniiuUi, w» wimä in der 

Hnuptzeit die Richtungen südlich vcm dic.'wr Linie Wt-st Iiis Nordwest, nördlich 
davon Nord bis Nordost; im November dagegen bezeichnet der 20. Breitengrad 
die entapreeheiide (irenzlinie zwiacfaen den Richtungen West bis Nordwe«t, 
Ifavd bii lÜDWkut. — Zw Zeit dai MordostmoiiBtuu kommen im iiartnhiiwriiiin 
Heere ganz vereinzelt Hichtungen zwischen Went und Süd^-eRt vor, ebeaw 
unterhalb 20° nördL Üroite ganz vereinzelt kurze Parabehi oüt sehr kurzem 
Aate nadh Nordoaty auf dem sehr iNÜd <fie AnflSeung des Orkaoet erfolgt. — 
Die Reihenfolge der Monate ist: September, August, Oktober, JuK, November, 
Juni. Mai ( April. Deromher). Die Stmblt VOB NovemkCT na gttt fMt OOT fär 
den »üdliclMdn Ttui des CH»biete& 

Di« Westhalfte der Südeee. Die meisten Oikane entatehen 
innerhalb eines Gebietes, das nördlich von einer Linie liegt, die Neukaledonien 
mit den Fidjiin5«eln verbindet, dann nach den Samofun^fln läuft und hei den 
Marketjaainuoln als schmaler Keil endet. Je «weiter nach UMt«*!! m Jteitem K.eiie, 
mm M> itlHawr die Orkane, bis sie östlioll von den Markeaae- und Paomotoo* 
Inseln ganz ver8chwind(*n. Im Korallenmeere, westlich vom Meridiane von 
Neukaledonien, sind sie auch verhältnismäßig seltener. — Die Richtungen sind 
im Korallenmeere Südwest; erreicht der Orkan die Küste den Festlandes, tmd 
betritt er es, so löst er sich bakl auf, andernfalls folgt er der KustenrichtuAg 
naoh Südostr^n. Im Süden der Verbindungslinie Südende von Neukaledonien, 
Fi4ji<-, baouoa-» Markesatiinsehi herrscht die BiohtuoA Südost fast ausnahma- 
lo» vor, im Norden der Verbindungalinie konmien daneben auch die Richtungen 
Sfid und Südwest vor. Bei vielen Orkanen fehlt der ä<iuatoriale Parabdast 
?Hnz, bei den meisten ist er verlmmmert. — Die Reihenfolge der Monate ist 
Januar, Februar, Marz, Deaember, Aprü (Is'ovember). 

Mexikanisoli« Gatwftsaer dar W^aiküate. l>ie Örkani 
entstehen meist in der Zone zwischen 5 imd 15® nördl. Breite. — Ihre Riohtiuqg 
ist unterhalb 20'' nordl. Breite West bi'^ Nordwest, in See auch noch weiter 
nördlich West bis Nordwest; nur iK'ini Eingänge zum Golfe von Kalifornien 
hMumeo im September und Oktober auch die Richtungen Kotd Ua Moiidmil 
vor. — I>!e Reihenfolge der Monate ist: Oktober, September — Auftraten be- 
sonders unter der Küste, KichtuiiA mehr Nordwest - Juli, August — Auf' 
treten beeondera weiter in See, Richtung mehr Wcät — , November, Juni 
(Dezember). Jm Herbste haben die Orkane allgemein die Neigung, in der Nfilie 
dw Kalifornischen Meerbusens auf das Festland zu gehen. 

Einige allgemein« Bemerkungen. Die Begekuäßi(^eit 
der Babn«n mnerhalb der Tropen hängt mit den durohadmitffielien Luftdni^sk- 
Verhaltnissen eng zusammen; man braucht nur Monatskarten des mittleni 
Luftdruckes irgend einer Cetrend zur Harri 711 nehmen nebst Orkanbahnen, nni 
sofort den Zuaammeohang zu erkennen. Nun hat aber der Seemann in vielen 
Häfen der Welt tätliche Wettenkarten zmr V^ffigong, aus denen er eine lau^oda 
Übersicht des Wetters in weitem Umkreise in den Tropen erhalten kann. Ee 
sei hier an die nordamerikauiächen, mexikanischen, indischen, australischen 
und japanischen Wetteritaiten erinnert, die alle ganz oder teilweise in den 
Tropen liegen oder in den Obergangsgebieten und eine Übersieht des Luft* 
druckes geben. Mit Hilfe soJcher Wetterkarten wnrd man beim Auftreten 
eines ürkanes häuiig verhältniamäUig aichere SchliUise über die weitere Bahn 
maoihen können. 

Auch ohne Wetterkarten kann man sich gelegentlich erste Anhaltspunkte 
versehiffen. So darf man in der Südsee, wenn sich die Regenreit versp« t-et, 
oder während derselben eine lange, trockene, heiße Penode auftritt, eher auf 
einan oder auch mehrere Orkane hintereinander rechnen als sonst Erkun- 
digungen nach der Wittrnmp der verflossenen Wochen bei der Ankunft im 
Uafen und eigene Beobachtungen daselbst haben deshalb mehr als ein ober- 
IMfaihti<vhea Interesse, denn ganz orkanfireie Häfen gibt es auf dm Inseln 
nicht" 

S4* 
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Der Ponapft^Taitim ▼om 20. April 1905 ist von W. Krebs studiert 
worden.^) Dieser Taifun scheint hiernach am 18. April 1005 nahe 
der SMosteeite des deutschen Schutzgebietes in der nordlichen Süd- 
see entstanden zu sein. £r verheerte am 19. April die iDseln Kussaie 
und Pingelap, am 20. April Mokil und Ponape, die Hauptinsel der 
Karolinen, mit ihrer Nachbarschaft. Hier fand er genaue Beob- 
achtung an zwei um 9 Seemeilen voneinander entfernten Stationen. 

Luftdruck- und Wiiulht obachtungen laasen erkennen, daß das 
Sturmzentrum seinen nach West zu Nord gerichteten Weg zwischen 
beiden Stationen iiuiduxcii nahm, Langarhafen etwas näher als 
Keparalap. Wahrscheinlich fiel er ein in die der Ostküste Ponapes 
tief eingeschnittene Bucht von Metalanim und folgte zunächst dem 
Tale des in diese mündenden Pilapletaubaches. Bern fernerer Weg 
fiel dann ungefähr zusammen mit der Talsenkang zwisch^ der 
nördlichen und der mittlem der drei Bergketten, die Ponape von 
Ostsüdost nach Westnordwest durchziehen. Die nördliche beginnt 
mit dem 304 m hohen Majijoberge, die mittlere gipfelt mit dem 
zentralen und höchsten Berge Ponapes, dem 872 m hohen Tolokole. 
In Langarhafen wTirdf ein Drehen des Windes bei gleichbleibender 
Orkanstärke von nordösthcher nach südöstlicher Herkunftsrichtung 
bemerkt, auf Keparalap von nördlicher nach südhcher, unter Ab- 
flauen der Zwisohenrichtungen, offenbar infdge des Ton dea Beigen 
im Osten gebotenen Hindernisses. Denn der Luftdruck ging hier 
nur auf 717 mm herab, in Lang^hafen dagegen unter 714. Er wurde 
an beiden Orten mit den da Luftdruckbew^gung niemals ganz 
folgenden Aneroidbarometern gemessen. 

Um so auffallender tritt die Stärke des Fallens entgegen. Sie 
betrug auf Keparalap 12,5 mm in der Stunde von 1** bis 2^ 45™ 
nachmittags, bei Langarhafen sogar 15 mm in der Stunde von 2 bis 
3 Uhr nachmittags. Die stärksten in der Taifunhteratur bisher 
vorliegenden Baiometerstürze innerhalb einer Stunde erreichten 
33.4 nm hei dem „C. H. Wätjen".Taifun am 3. März 1903 in der 
südlichen Südsee, 22,9 mm h&. dem „Cüudad de Santander*'-Taifun 
am 17. August 1879 im dsüichen Ncndatlantic, 13.6 mm bei dem 
Mauritius-Taifun vom 29. April 1892, 12.2 mm hei dem Manila-Taifun 
vom 26. Oktober 1882. Die Barometerstürze bei dem Ponape-Taifun 
vom 20. Aprü 1905 machen demnach die dritte und die fünfte Stelle 
der bisher verzeichneten stärksten Baromoterstürze streitig. 

An Stärke des Anstieges hinter dem Tief kann sich mit dem 
Ponape-Taifuji anscheinend überhaupt kein in der Literatur dar- 
j^tellter messen. Mit 27 mm innerhalb der einen Stunde zwischen 
3^ 30™ und 4^» 30"» ist die ansteigende Kurve von Keparalap ungefähr 
doppelt so steil als diejenigen der enrfihnten Manila- und Mauritius- 
Taife. un Mit der Messfang im Langarhafen verhielt es sich freilich 



1) Msteordof» Ztsohr. 1906. p. 41L 
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anders. Der steilste Austieg innerhalb einer Stunde meichte nicht 
mehr als 12.7 mm. 

Für die ungewdbnlioh giofie Stärke des Tufons aiiraoh aooh 
fleme Lebenadmier. Sie niofaite über zwoif Tage ans und bis in das 
südofaineBisoIie Meer. Der Pbnape-Taifun hatte den eigemurtagen 
Vonug, von den Karolinen an bis zu den Philippinen von einem 
mustergültig geführten Schiffe geradezu eskortiert zu werden. Es 
war der amerikanische Transportdampfer „Thomas", der vom 24. 
bis i*S A})nl in erst 2(K), He}iließlich etwa 50 Seemeilen Entff niuug 
nördlich neben dem Taifuntief herUef, mit einer Greschwmdigkeit 
von 2(XJ bis 300 Seemeilen am Tage, die ungefähr der Geschwindigkeit 
von dessen Fortschreiten entsprach. Am 28. April, etwa 100 See- 
meilen v«m den Phihppinen, 45 Seemeilen von dem Zentrom des 
TaifnnSy als der nach sfidsüdostlieher Richtung gedrehte Wind fast 
zom Orkane, mit Stärke 10 oder sogar 12 ausgeartet war, ließ der 
„Thomas" dem Taifon wohlweislich den Vortritt. In einem Bogen 
schwenkte er an dessen Rückseite nach Westsüdwest ab, kreuzte 
die Bahn des vorübergeschrittenen Tiefs und begab sich unter den 
Windschutz der Insel Samar und der Halbinsel Camarina, des 
Südostzipfels von Luzon. 

Bemerkenswert war das Abnehmen des Taifuntiefs auf dem 
langen Seewege. Während es, auch in dem abgeschwächten Bilde 
der Aneroidablesungen auf Ponape, die Tiefe von 717 wm zu 
Keparalap, weniger ak 714 mm im Lsngarhsfen aufgewiesen hatte, 
lie0 es an philippinisefaein Stationen den Luftdruck nirgends unter 
738 mm sinken. Diese Barometeistände wurden Stationen zuteil, 
die der Taifun beim Überschreiten des nördlichen Luzon am nächsten 
passierte. 

Die Stationen, zwischen denen der Taifun den hi7onis< }ion Boden 
verlieÜ, San Fernando und Bolinao an der Westkii-tc verzeichneten 
als tiefste Barometerstände 750 und 751.3 am Abend des 29. April, 
obgleich sie dem Sturm Zentrum noch näher lagen als Baguio. Ein 
Dampfer „Yuensang", der am 30. April westlich von Luzon dem 
Zentrum auf 40 Seemeilen nahe kam, verzeichnete nicht weniger 
als 752.1 mm Luftdruck. 

Dieses Schiff, das von einem chinesischen Hafen nach Manila 
bestimmt war, hatte die erste Kunde vom nahenden Taifun schon 
am Vortage, dem 29. April, erhalten. Damals befand es si« Ii in der 
Höhe des Baiin tangkanales, nördhch Luzon, unter 19.7° nördl. 
Breite, 116.2° öetl. Länge, während das Taifunzentrum noch östhch 
von Luzon, etwa unter lö° nördl. Breite, 123^ östl. Länge lag. Die 
Entfernung von diesem bis zum ,,Yuensang'' betrug in der Luftlinie 
mindestens 500 Seemeilen. Obgleich zu ihr noch der LTmweg um 
den großem Nordteil der Insel Luzon kam, gelangte der Schwell 
beim „Yuensang"' doch als „schwere See*' Tom Balintangkanale 
aus zur Geltung. 
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Die Wasserhosen von CottageCity (Massach.) am 19. August 1896 
sind von Prof. Frank H. Bigelow genau untersucht W(H^en.^) Er 
giM an dar Haml nverlteigQr Beriehte vani geetütsl aal eine Beihe 
piMitographiaiber AaSmibmm eaie geoMie BeschrcilNaig der I^* 
selMunmg oad briiandelt schließlich die dynamisolleii Bewegwagonnud 
die thermod^iaaiBlBcliea TerbKltBiBae der Atmeophäre bei Cottage 
City während des Vorgmiges. Im ganzen wmden dameUs drei 
mächtige Wasserhosen über dem Vincyard-Sound gesehen m emer 
Entfernung von etwa 10 er\rr\, Moilrn von Cottage City. Die erste 
hitdete sioh gegen 12*» 45°», die zweite gegen 1^, die dritte gegen I^* 
20^ b^t gewitterhaftem Wetter. Wegen der Einzelheiten muß auf das 
Original verwiesen werden. Tafel 6 zeigt das Aussehen der zweiten 
T^tmnfte einer j^otographiaeh^ Anfnähme, 2» Ba^mHtag». 



Wolken und Klederscliläge. 

Owelto Bewegung der Gimnw^ke». In seinen Studien über 

die CirniRwolken*) hat Dr. Klein schon vor fünf Jahren bemerkt, daS 
diese Wolken eine doppelte Bewegung besitzen, nämlioh eine allge^ 
meine Drift mit den Laftmassen, in denen sie sich befinden, und 
eine eigene Bewegnng, die von jener verschieden ist. Diese Beob- 
achtungen iiatte er fortgesetzt und teilt jetzt ein^ weitere Hesoltate 

Nic&t aUe dmBsftreifen l aoo e n diese beiden Bewegungen an* 
l^eidi erkennen, entweder, weil lieide Bewegungen in äatit Rielitiung 
bisweilen zusammenfattenv oder weil die eine oder die- andere' Be^ 
wegung jeweilig so langsam erfolgt, daß sie sich der WahmehmcBH^ 
entzieht. Diesen Ursachen ist es jedenfalls auch zuzuschreiben, 
daß vor seiner Veröffentliehimg die doppelte Bewehrung der Cirrn'^- 
streifen nirgendwo erwälmt wird. Nachdem Dr. Klein aber auf 
dieselbe aufmerksam geworden, hat er sie häufiger wahrgenommen 
und mit Bezug auf sie eine neue Reihe von Cirrwabeubach taugen 
begcmnen, die sich nicht auf Terminbeobachtungen beschränkten, 
sondern bei denen die mdg^chst andanemde Überwachung der 
Glerasgebäde angei^trebt wnde. Sc^be ist sehr schwierig und über« 
BkAgjb 4£e Kräfte' de» einaelnen bei weitem. Dtton Orten sind' bei 
beifterm Himmel, außer Tielleiobt in cfen* asentralen Gbbiefeen eine» 
barometrischen Maximums, fast stets im Lanfe des Tages zu en^ 
decken, vielfach freilich nur höchst schwach ausgedrückt und so 
spärlich, daß sie bei den Terminbeobachtungen, die lediglieh die 
großem oder sonst anigenloDigen formen berücksichtigen, nicht mit- 



1) Monthly Weatber Review 1906. Nr. 7. 

Dieses Jahrbuch. 12. p. 388; Meteorolog. Zeitsohr. 1901. p. 157. 
*) Meteorolog. Ztschr. 1906. p. 67. 
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taiihli wurden. Daher iat «noh die m die elfjährige Sanneofleoken- 
penode geknuplte Peoriodisü&t der CirND priziaer dahin auasu- 
drückea, daß in den Mammaljahren der Sonnetiflecke das Cimis- 
pbanomen am iDtaasivateii entwickelt ist, in den Minimaljahren am 

ach wachsten. 

T>ie Beobac;htung der Cirrusformen, ihrer Bewegungen und Üm- 
wandiungpn, i«t an und für sich sehr schwierig und tritt dadurch 
völlig aus (lern Rahmen der gewöhn Ik den meteorologischen Beob- 
achtungen Unraus. Die einzelnen Forni» n und ihre Verteilung über 
den Hunzunt, sowie die bezügliclien Veränderungen sind sehr schwer 
feetsasteUen. Am besten scheint es, hierzu die Hilfe der Photo- 
gra|khie in Aoapmch sn nehmen; allein Vermtehe, die Dr. Klein in 
dieaer Beai^inng veraalaßte, ergaben keine befriedigenden Resultate. 
Dann hat er eine Zeitlang ?P**AF*V"g«*" der einzelnen Cirrusformen 
mid ihrer scheinbaren Lagen entworfen, wobei das Himmelsgewölbe 
auf die Ebene des Horizontes projiziert gedacht wurde; aber auch 
diese Zeichnin>gen gewährt<'n kein der Mühe und der aufgewandten 
Zeit entsprechendeä Ergebnis. So ist er schließlich zu der Be- 
zeichnung der Formen zurürktrokehrt, die seinen frühem Aufzeich- 
nungen zugrunde lagen, und welche in seiner oben genannten Ab- 
iiandlung näher augegeben sind. 

Anfangs hatte et vor, aber seine Beobachtungen erst zu berichten, 
nachdem sie auf einen Zeitcaimi nch erstieckteD, der genüg^id ist^ 
lim aBe mögticherweise vorkommenden Doppelbew^;ungeni und 
desen Benehungen zu den Tersohiedenen Lagen der Depressionen 
und barometrisoheii Maxima zu wmlnnfwm Indessen ergab sich, daß 
dieser Zeitraum sehr viele Jahre umfassen wird, und ferner, daß 
für ein genaueren Rtudium dieser Bewegungen in hezug auf die Liift- 
dru<'.kverteilunk' euie einzige Station nicht ausreicht. Aus diesen 
Gründen, und weil das Studium derDoppeU)* wegung derCirrusstreifen 
von größter Wichtigkeit für die Erforschung der Bewcgungs Verhält- 
nisse der obem Li^(tschichten ist, hat er einige der insteuktivem 
Aufeeichnungen mitgeteilt. Unterscheidet man zwischen der all- 
giiBteiaen Drift, in welehet die Cänrusstreilen sich befinden, und an 
der sie teilnahmen, sowie der Bigenbewegung (motus projirius) der 
Materie, aus der sie bestehen, so scheinen die Beobachtungen anzu- 
< zeigen, dafi sie Terschiedenen Quellen entspruigen. Auch fand sich, 
daß stürmische Lnftbewegung sich fast immer einstellte, sobald 
Drift und EigentH w^LMing der Cirren ans der zugehörigen Depression 
hinausführten, jedoch niemals, wenn dieseU>en m eine Depression 
hineinführten, ^lan könnte sich für diese Tatsache leicht eine, 
theoretische Deutung zureehtiegen, doch geht Verfasser hierauf nicht 
can, da es sich für ihn „nicht um Theorien und hypothefeischeGrillen** 
sondern nur um die Snnitthmg Ton Tatsachen handelt. Die all- 
gsmeine Drift, an welcher die CSiruswoIken passiv teiMehmeü, scheint 
m hohem Grade von der Lage des Dspressionsaentrums unaUiftngig 
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ztt sein. I^e ist durchgängig von West nach Ost gerichtet und schwankt 
zwischen Nordwest und Südwest, wobei die Richtung aus Nordwest 
bevorzugt erscheint. Doch wurde ausnahmsweise, als ein 
Depressionszentnim im Westen kg, auch Drift aus Nordost 
beobachtet. 

Von den Aufzeichninigen möge hier nur das Verhalten df r Cirru.-- 
bewcgungen zu der Luftdruckverteilung in der Zeit vom 29. bis 
30. August 1904 angeführt werden. 

„Am 28. AugOBt brdtete sioli dii aiugedelintes HoduinidDBeliiet v«ni dna 
baltischen Inaehi bis nach OsteiTei«^ und dem südlichen KrtoDduah Mii am.. 
Dasselbe erhielt sich auch noch am 29. August, doch machten sich an diesem 
TageS Uhr vormittags über der Biskajasee die ersten Anzeichen einer Depression 
erkennbar. Dieselbe griff bis zum Abende mehr naoh dem eüdwtratiiehMi 
Frankreich über und zog sich am 30. August nordwärts, auch erschien an 
diesem Morgen vor dem St. Georgs-Kanale eine sekundäre Depression, welnho 
im westdeutschen Binnenlande Trübung und etwas Regen brachte. 

Vergleicht man mit diesen Luftdruckverhältnissen, wie sie genauer in 
der tnirlirben Wetterberichten der deutscbeu Seewarte Nr. 241 bis 243 nieder- 
gelegt sind, die von Dr. Klein beobachteten Bewegun^n der Girrus» 
niwHiwiii. 00 ergibt sidi, als Beobaditungstatsaehe, frei von jeder Hypothese» 
folgendes: 

August 29 wurden die Cirrusstreifen von einer Drift in der ihnen ent- 
rareohenden Höhe, direkt gegen die Depression hin bewegt, während sich die 
(^räsmassen, aus denen sie bestanden, seDkrecht zu dieser Richtnng mid nahezu 
parallel der Isobare von 760 mm (2 Uhr nachmittags am 28. August) mit größerer 
Geseh^^nndigkeit bew^egten. Diese Geschwindigkeit erlahmte aber allmählich» 
und der Streifen löste sich in Gimuifiden anf, derm Richtung und Bewegimg 
direkt auf die Depression über der Biskayasee hinzielten. 

Am .*?0. August war bei völlig wolkenlosem Himmel von Cirrus nichts zu 
sehen. Am 31. August morgens lag das Zentrum der imter dem 28. erwähnten 
Depreecdon nörd]i<^ von »ßhottiimd, und ein Ausläufer erstreckte sieh in der 
Biättung gegen die mittlere Nordsee; abends 8 Uhr zeigte sich, daß die De- 
preeaion in dieser Rieh tu und südostwärts sich verlagerte, und am 1. Sep- 
tember 8 Uhr vormittag« lag liii- Zentrum über der Hclguländer Bucht, einen 
Ausläufer in der Richtung auf Sachsen zu entsendend. Aus diesem entwickelt» 
sich eine Idcmr' sekundäre Depreasion, die aioh als selbatäiidiges Gebilde rasch 
nach Ungarn hin entfernte. 

Vergleicht man mit diesen Luftdrackvedbältoisaen die Ergebnisse der 
CSrrusbeobachtungen, so erhalten wir folgende Tatsachen; 

Am 31. August wurden die Cirru.qstreifen als Ganzes von einer allgemeinen 
Drift in der ihnen entsprechenden Höhe senkrecht zur Linie nach der Depression 
fortgetrieben, und zwar von Südwest nach Nordost, wfthrend die einzehiMi 
Cirrusmassen, aus denen sie bestanden, direkt und mit rascheerar Bewegung 
in die Depression hineinzogen, von Südost nach Nordwest. 

Die Bewegungs Verhältnisse der Cirrusmassen ala Streifen und im ein- 
zelnen waren am 29. und 31. August genau die entgegengesetzten, während 
sich das Zentrum der entsprechenden Depression vom 29. bis 3 1 . August abends» 
mit Bezug auf den Beobachtungsort (Köln), um etwa 90^ im Azimut ver« 
lagert hatte. 

Die Gelegenheit, Beobachtungen anstellen zu können, wie die vor- 
stehend erwähnten vom 20. bis 31. August und die Beziehungen der Cirrus- 
bewesung zu der korrespondierenden Depression so unzweideutig zu erkennen, 
ist sehr selten. Es ergibt sich aus ihnen, dafi auf der Nordostseite der gegen 

Nordost vorrückenden Depression in der Cirruaregion eine allgemeine zentri- 
petale Luftströmung oder Drift gleichzeitig mit einer solchen von antizyklonaler 
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Richtung bestanrl. während an der Südseite der nnrh O^fen sich bew<^!?pndpn 
Depression ebenfalls oine zentripetale Luftfitrömung gicichi&eitig mit solcher 
von zyklonaler Richtung vorhanden war, letzten trat da aUgemaiiie Dritt TOn 
SödwMt DMh N<iido8t ia die Eniohftinwig.** 

Die NIedersehl&ge in den norddeutschen Stromgebieten sind 
von G. Hellmann in einem großen, drei Bande umfassenden Werke 
dargestellt worden.^} Von diesem, fast gänzlich aus Tabellen be- 
stahenden fundamentalen Werke kann naturgem&ß keine seiner 
Wichtigkeit entsprechende ausführliche Darlegung an dieser Stelle 
gegeben werden. Eb maß genügen, danml hinntweisen» dafi dieses 
Quellenwerk in Anordnimg und Durchführung mustergültig ist, tmd 
daß es in 3983 Stationen die sämtliclien Beobachtungsreihen im 
Gebiet«' von Weichsel, Oder, Elbe, Weser und Rhein bis 1890 um- 
faßt. Exzessive Niederschläge sind, wie Hellmann sebon früher ge- 
funden, an den deutschen Flachküsten sehr selten, dagegen im ent- 
ferntem Bimienlande, z. H. in Böhmen, /iemlioli lifiufig. Sie treten 
am meisten ein in den Monaten Juni, Juli und August, seltener im 
Mai und September, noch viel seltener im Oktober und April; diese 
Verteilung auf die Monate ist yerstandlich, wenn man sich erumert. 
dafi die größten Regenf&Ue bei GewiUem vorkommen. Das absolute 
Maximum eines Landregens wurde am 29. und 30. Juli 1897 in Neu- 
wiese bei Reichenberg im nördlichen Böhmen registriert und betrug 
(für den 29. Juli) 345 mm. In der 60 jährigen Periode war 1867 
das trockenste, 1882 das nasseste Jahr. In Bremen kamen einmal 
zehn zu nasse Jaiire iiintereinandci viw, in Klaussen ebenso elf zu 
tro<^kene Jahre. Die Häufigkeit trockener Jalire ist doppelt so groß 
als die nasser; am häufifysten ist der Winter zu trocken, am seltensten 
der Sommer, auch besitzt die Trockenheit eine größere Ausbreitung 
als die Nüsse. Die längste Regenperiode, n&nlidi 33 Xage,hat Cleve 
anfsuweisen {1369 13. Oktober bis 14. November), die längste Trocken- 
penode mit 45 Tagen Trier (1893 2D. Mta bis 3. Mai). Die Ver- 
gileichung der mittlem Werte aller Stationen mit den Sonnenflecken 
ergab, bei Anwendung einer Ausgleichsrechnimg, daß innerhalb der 
elfjährigen Fleckenperiode zwei Maxima des Niederschlages eintraten, 
die fast genau mW den Wendepunkten der Sonnenfleckenkurve zu- 
sammenfallen, älmlich wie Buchau schon für Schottland gefunden. 
Die 35 jäiinge Brücknersche Periode tritt wenigstens teilweise hervor, 
auch erscheint das von Brückner für fast ganz Europa nachgewiesene 
Niederschlagsmaximum von 1876 bis 1880 und das Minimum von 1861 
Ins 1865 gut ausgeprägt, freilich nicht so, daß man darauf eine Vöiaus- 
bestimmung nasser oder trockener Jahre begründen könnte. 

Die grüßten Tagessummen des Regenfalles auf Ceylon teilt Prof 
' J. Hann, nach dem Ceylon Administration Report, 1904, Part lY, 



1) Berlin 1906. Verlag von Dietxioh Beimer. 
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mit.^) Eb sind £olg^ide, wobei die eingeklammerten Zahlen die Zahl 
der JahvBbtMiohflMi, tancrttidbcteraii beMtfende Mfcyimnm fiUU. 

Puttalam 909 mm, 8./». Msi (94 ^ahn) 

Horekele (Chilaw) 3ö« „ 12 /13. JuK 1&78 m Jahre) 

KanaT>Roma (Avisavela 200 Fuß) . 401 „ 31. Mai/1. Juai 1891 (21 Jahre) 

Digaila (<irtto) 400 Fuß) . ... 304 „ 31. Mftt/l.Jiuü 1801 (1$ Jahre) 

8. Mnrtio» (BMgolft 8000 WwB) . 4^ n 17./18. Dewmber 1804 

„ . 476 ^ 14/15. Dezfmbfrl896(18 Jahre) 

Yatideriya (Kegalla) 323 „ 20/21. Mai 1904 (17 Jahre) 

Booroomadella 318 „ 17./18. Dezember 190i(lJAht) 

Ober tiopiselio Regen filwrlui^ maelit Woeikol Idfende B»» 

jnerkungen:*) 

,,Der westliche Teil von Jara ist ein ktassischer Boden für das 
Studinm tropischer Regen geworden, denn in Buitpn?:orir, in der Nahe 
von BataAia. machte Wiesner seine ünterpric hungen über Größe 
der Regentropfen und die in sehr kurzen Zeiten gefallenen Regen- 
mengen Hill einer früher nicht erreichten Präzision. Die Arbeiten 
dieses Botanikers zerstörten die Legende der „in VVasserfäden 
fsDendenltopenregen", and Dr. Figee gibt mie in seiner Arbeit über 
BataviA die ersten langjährige Dfltlen über wirkliche Bcgendftner 
und entsprechende ReSBnmenge in Bstavia. 

Wir wissen jetzt nicht nur, daß die Tropeuegta nicht „in Wasser- 
faden'' fallen, sondern aiieh, daß die Tropenregen scAir ▼eiBohiedett 
sind nach Intensität, Tages- und Jahreszeit des Maximums usw. Die 
Meteorologische Zeitschrift hat srlion wiederholt Nachrichten über 
vorwaltende Nachtregen in verscluerh ricn Teilen dr r Ti o]jeTi vcr- 
öffenthcht. "Daher wäre eine größere An/ahl Rt-genautographen, 
Welche die wenigstens in fünf Minuten gefallene Regenmenge messen, 
sehr erwünscht, ebenso ihre Bearbeitung und deren Druck. 

Im Ostindisohen Archipel sind schon mehme Eegenaatograplm 
anlgeei^t. Vom Jalue 1902 an werden die Beobttäitnngeo sweicr 
Stationen smf Java, des sehr regenreidieff Bniteoiorg mnd des relBti,T 
regenarmen Pasuruan, zusammen mit denjenigen von Batavia ge* 
druckt, und seit 1905 sind solche Regenmesser in Padang (SumAtra)« 
Por tianak und Amboina aufgestellt; alle drei sind sehr legen re ie fa » 
Stationen. 

Auf den Antillen sind zwc^ Regenautographen aufgestellt, 
und die Beobachtungen während der intensivsten Regen von fünf 
zti fünf Minuten, wurden in der Monthly Weath^ Review 
pnUiziert. 

Ich nahm diese Z^ihlen für swei Jahre, und ee faad sich, dafi d«r 
intesivste BegenfisU nidit über 3.1 mm pro Ifinute oder IM mm pro 
Stunde betrug, also auch erheblich hinter den Mazimis in mittlem 
Breiten blieb. 

^) Meteorolog. Ztsohr. 1906. p. 431. 
•) Meteovölog. Ztsohr. UOft. p. 489t 
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leh habe schoü l;in<:(' aus ciEToner Erfahrung, und namentlich 
nach Auasagen glaubwurtliger Einwoimer, behauptet, daii bt-i weitem 
mdkA alle Regen in den Tropen ah Plalsu-egen lalien, daß unsere Land- 
i^n auch dort bekannt sind. An der panfiBdie& Kirte von Meaäka 
ind OwutCMla hakm sie auek einMi beeondtm Nasoi (tettiporal). 

Hi «ihenit nur mogUoh, folgende Sdiföne z» zieiien: 

1. Die Intenotit der trofnaBhen Begen iel im MIttol grdfler all 
ia aittleni Breiten, 

2. Der Untrrsrhiofi i«t nicht sehr groß. 

3. Dio intens ivHten Pialxregea sind bis jetzt m mittlttu Breiten 
beobachtet worden. 

4. ,J-»andregen'", und neibst selir foine, schwache Regen, sind in 
▼ieienGegendenderTropen bekanntuiKl habenaelbet besondere Namen. 

6. Die größten Regenfälle an ^em Tage ^d außerhalb der 
T»pm beobaeiitet -wotd&äf ao in Cfaerrapun«^ (Aman) l(MO um», 
in Vnnaba m Japan 902 mm und an swei andern Orten im nöcdlichm 
Indien ober 800 mm. 

Sa ist wahrscheinlich, daß die mtenstTi^en R^gea in den 
Tropen während großer Zyklonen fallen. 

7. Eine größere Zahl Regenantographen und detaillierte Be- 
arbeitun!:/ der J^.esodtate, wenigstens für die intensivsten Bi^ffm, 
ist wrinsi lu nbwert. 

8. Kh wäre besonders interessant zu wissen, ob auch in den 
Tropen, wie m mittlem Breiten, die große Regenmenge der Stationen 
an der Windseite der Berge nicht von der großem Intensität, sondern 
▼onderlfingemDanerder Regen abh&igt, wasiohwahrsobeinlichfinde.*' 

Niederschlag, Abfluß and Verdunstung auf den Landflächen. Eine 
sorgfältige Untersuchung hierüber hat Dr. R. Fritz^el^e ausgeführt. 
Er findet die gesamte jährliche Niederschlagsmenge der festen Erd- 
oberüäche zu 11 1 940 i 160 cbhn, entsprechend einer Niederschlags - 
höhe von 76 cm. Niederschlagshöhe und Verdunstung der einzelnen 
Zonen fanden sich wie folgt: 
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Der jährliche Regenfall der ganzen Erde beziffert sich auf 
465 300 cbkm, entsprechend einer Regenhöhe von 910 mm. 

Für die diel von Braokner nntrasohiedeneii Gebiete kommt 
Friteflohe xn folgendem Ergebnisse: 

1. Auf den Weltmeeren (361 000000 qhm) übersteigt die Ver^ 
dunstung die Niederschlagsmenge um den Betrag der jährlioheD 
Wasserführung der Flüsse. Aber nur 8% des entstehenden Wasser- 
dampfes tritt auf das Festland über, 92% der auf dem 
Weltmeere verdunsteten Wassermenge fallen als Retren wieder 
auf (laF? selbe zurück und schließen damit den klemen Kreislauf 
des Wassers. 

2. Auf den peripherischen J^andflächen (117 000 000 qkm) be- 
trägt der Niederschlag fast das l^/2fache der Verdunstmig. Es findet 
ein steter Übertritt von Wssserdampf vom Meere auf das Festland 
statt, dessen Beixag dem Meere durch die Flüsse wieder zugefiilirt 
wird. Aber 70% der auf diesem Gebiete fallenden Niederschlage 
entstammen der Verdunstung auf den Landflächen, I>er Haupt- 
betrag des festländischen Regens kommt also, entgegen den ältem 
Anschauungen hierüber, nicht vom Mppre 

3. Die abflußlosen Gebiete (32 (AK) im qkm) sind aus dem all- 
gemeinen Kreislaufe des Wassers gewissermaßen ausgeschaltet. 
Verdunstung imd Niederschlag halten sich hier das Gleichgewicht. 
Soviel Wasserdampf diesen Gebieten durch Luftströmungen zu- 
geführt wird, wird auch anderadts durch sie wieder fortgeführt. 



Luftelektrizität. 

Messungen des lonengehaltes der Luft auf dem Säntis hat im 

Sommer 1905 T>r V. Ponrad onscrcführt.i) 

Bie Messungen wurden mit dem Ebertschen Aspirationsapparate, 
gemacht. 

Es ergaben sich folgende Sciilulifolgerungen: 

1. Die tägliche Änderung des Gehaltes an positiven Ionen {q^) 
zeigt einen bäeutend andern Typus als die taghche Änderung des 

' Gehaltes an negativen Ionen (^^). 

2. Der tödliche Gang von wird in erster Linie durch die aus 
rlriii Boden austretende Emanation und erst üi zweiter Linie durch 
die Vertikalbewegungen der Luft beeinflußt* 

Der tägliche Gang von q_ steht nahezu ganz unter dem EinfliTPse 
der auf- und absteigenden LuftbewegiirsErcn, und erst in zweiter Lmie 
tritt in ihm die Einwirkung der Bodenkift zutage. Die Größe der 
Amplitude ist wohl zum größten Teile durch Änderungen der Beweg- 
lichkeit der negativen Ionen verursacht. 



1) Wiener Akad. Anzeiger 1906. p. 351. 
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Dm HwptaanTimnm von gT ÜUt auf ca. 11>» ft., jenes Ton 
mai 3^ ». Beide Haoptminima fallen auf oa. 3^ p. Um Zh a. hat q^, 
um llik «. ein eeknndam Mwirnnm. 

3. Sämtliche auf dem Säntis gefundene Beobachtungstatsachen 
lasBen sich durch die Annahme der Ionisierung der Luft durch die 
Emanation der Bodenhift und durch die Wirkungen der Tertikalen 
Luftbewegungen erklären. 

Magnetische Wirkungen des ßlitzes auf vulkanische Gesteine. 
Gaetano und Giovanni Piatiana erforschten, wie sie der Pariser 
Akademie mitteilten, den Magnetismus von Gesteinen d^ Ätna und 
prüften» ob die bei dem Baue einee Haueee in Aeireale benutaten 
Blöcke baealtieolier Lava irgendwekshe magnetischen Erscheinungen 
zeigten. Nur eine gans schwache magn^ische Wirkung ließ sich 
mit Schwierigkeit wahrnehmen. 

Am 20. September ging einige Minuten vor Mitternacht 
ein heftiires Gewitter nieder, das einen Telep])ondraht durchschmolz, 
aber den Erddraht an dei Hauswand unbeschädigt ließ. Die atmo- 
sphärische li^tladung war iragios durch diesen Erddraht hindurch- 
g^angen. 

Am folgenden Morgen stellten die Grenanntea (etat, daß die Wand 
dort, wo der Draht entlang ging, bis auf eine Entfsmung von 13 cm 
stark magnetisi^ war, wobei der Nordpol links lag. Der Ent- 
ladungBstrom war also von unten nach obmi gerichtet gewesen. 

Wahrend desselben G( witters schlug der Blitz in den BHtzab* 
leiter am Schlosse von Fiorini ein und verursachte dort einigen 
Schaden. Die Leitungsdrähte dieses Blitzableiters bestanden aus 
Kupfer von 8 nun Durchmesser und waren durch Porzellanisolatoren 
in einer Entfernung von 9 bis 20 cm von der Wand festgehalten. 
Diese Gebäude war auch erst kürzHch gebaut wurden, und nocli nie 
hatte seinen Blitzableiter bei fruiiern Gewittern der Biiiz getroffen. 
Nun zeigten zwar die Lavablöoke in größerer Entfernung von den 
Leitern keine nennenswerten magnetischen Eigenschaften, aber in 
3 m Abstand Yon ihnen war bereits eine Einwirkung der Wand auf 
die Magnetnadel zu merken. Rechts und links von dem einen Leiter 
.besaß die Wand Zonen entgegeng^eetaten Vorzeichens von 16 bis 
20 cm Breite. Diese Magnetisierung entsprach gleichfalls einem auf* 
wärts gerichteten .Strome. 

Es ist auffäUig, daß so intensive magnetisciie Wurkungen durch 
einen so weit von der Wand entfernten isoüerten Draht hervor- 
gerufen wurden.^) 

Das Haehleaehten der Luft bei Blitisehlägen, welches bisweflen 
im Anschlüsse an die Hauptentladung in der Bahnlinie auftritt, wird 



1) Di» Wdt dw Iboiuuk 190«. p. 60. 
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von B. Tonebel^) aJs NaefagÜhen der in Etage tommendMi Luit- 
tcIlclMB Mmohtet, wüivend K. E. F. SehiBKlt. nelir an FhoaplK»iMk 
zens denkt.*) B.Walter hält jedoch dafür,*) daß das Phänomen wedtr 

aal die eine, noch auf die andere Weise lu erklären sei, sondern viel- 
mehr das fragliche Nachleuchten in allen Fällen durch ein wirkliches 

Nachetrömen von Elektrizität in die durch die Hauptentladun^ ge- 
bildete Blitzbahn veranlaßt werde, wie er denn auch diese Er- 
scheinung in einer ausführlichen Abhandlung: „(Tber die Ent- 
etehungsweise den Blitzes/'*) ausdriickhch als „Naohentladung*' 
bezeichnet und auch mehrfach ausführlich als solche er- 
örtert hat. 

Die Eifldieunmg zeigt sich nach Walter aat dentUciiiteii ml d/en- 
JcAigen Teiieii der Blitiäidm, wekshe niöfßckat vertikal vcdauieD» 

da bei längerm horizontalen Verlaufe dieser Bahn sich auf der eben- 
falls in horizontaler Bewegung befindlichen photographischen Platte 
natürlich stets die Bilder einer grÖfiern 2«ahl leuchtender Punkte über- 
deekt haben . Auf diese letztere TT^rHache sind übrigens auch die 
vielen hori/ontaien hellen Linien in der Nachentladung dieser Auf- 
nahme zurüciczuführen, die demnach nicht etwa durch lokale An- 
schwellungen der Leuchtstärke zu erklären sind. 

Eine solche Pause ist nun nach den Auffassungen von Touchet 
«nd Sofamidt natirUeh nicht zu veratefaen, nach derjenigen vim 
Walter dagegen offenbar so zu ei^Üxen, dafi die Ladung der Ge« 
Witterwolke durch die Hanptentladung selbst eo stark -encb^pft 
wurde, daß die Nachentladung er^t einige Augenblicke später ein- 
treten konnte. Was endlich den Grund der Tatsache angdit» daft 
sehr Rtarkf^ Blitze oftmals keine, viel pchwaehere dagegen eine ver- 
hältnismäßig iangandanernde Nachentladung zeigen, so ist derselbe 
nach des Verfassers Dafürhalten in der Hauptsache darin zu suchen,, 
daß im erstem Falle die elektrische Kapazität der Wolke eine größere 
war als im letztern. Es bestehen nämhch auch die Entladungen eines 
nksht zu großen Indidrtionsapparatea bei passender EänieguHerung 
des primfiren Stromes in der Bcigel ans einem stark leuchtenden 
Anfangsfunken mit darauf folgender, schwächer leoohtender Nach- 
entladung; man kann jedoch auch hier an Stelle dieser Entladungsart 
sehr leicht diejenige des andern Typus der Blitzschläge, d. h. also 
einen oder mehrere sehr schroff abgesetzte Funken ohne Nachentladung 
erhalten, wenn man die Pole des Induktors mit den Belägen einer 
klein* ri Tjeidener Flasche verbindet. Bei den nehr großen Induktions- 
apparaten mit sehr vielen sekundäi« n Wiiidungen bestehen in der 
Regel auch die gewöhnhchen Funken des Apparates — also ohne 
angehängte Kapazität — aus solchen schroff abgesetzten Emzelf unkea 

1) Compt. rrnd. 1906. 140. p. 1031. 

2) Elektrotechu. Ztschr. 28. p. 903. 1905. 
•) Hsteoxokig. Ztedhr. 1906. p. 172. 

*) B. Walter» Jahrbuch d. Amh. wim. Amt I99k (S) M. 1. 
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weil nämlich in diesem TbUa die Sektmd&rspule des Iii«trum6ntes 
flchon fär sich allein eine gdDÄgead gfo0e KApantit beritat. 

Elektrische Erscheiotiiigen in den südamerikanischen Anden 
besprach F. Ooll.^) Dieselhon hostfhm in einem eigentünilirhrn 
Leuchten, und dies gilt spe-zieil von den Vulkanen Chiles. Miere 
berichtet, daß inan fast in ganz Chile währen<l lieit^rer Sonimer- 
nachte ein Wetterleuchten wahrnehme, aber nirgends Wolken sehe 
oder ein Torausgehendea oder naoMolgeBdee Gewitter beobachte. 
Heyen fand dieses Leachten um ao atibker» je nSher er an die Vulkane 
kam, nnd je klarer die AtmoephSre war. Er sah am Voikane Yoa 
Baneagua bald nach Sonnenmitergange aus dem Krater des Berges 
eine Lichtmasse hervortreten, welche einem Blitze glich, im nächsten 
Augenblicke aber wieder verschwand. Gleich darauf trat eine Feuer- 
mns'^e heraus, die in die Höhe getrieben %\mrdo nnd dann wieder in 
den Schlund zurückfiel. Die Bewolint i der dortigen Opgend haben 
diese Erscheinung häufig beobac litct. Auf dem Rücken der Kordillpr© 
war damit ein Geräusch verbunden, das fernem Kanonendonner 
ghch. Allem Anscheine nach hegt hier eine £zploeionsersoheinung 
im Krater vor, wie auch schon Heyen annahm. 

E. y. Bibra schreibt aack das Leuchten den Vulkanen au. Er 
sagt» daß es im Gegensatae zum Wetterlendtten nicht am Horizonte 
als halbkrdsförmige Erscheinung auftritt, die hinter d^ Befgeci her* 
zukommen scheintj sondern als eine am H<xri»mte abgegronft«, 
annähernd kreisförmige Lichterscheinung, die in mehrem auf- 
einanderfolgenden Nächten stets von ein und derselben Stelle aus- 
geht. Kr liält dieses Leuchten für ein Aufblitzen der Lava im Innem 
des Kraters und meint, „das plötzliche laoiiientane Erglühen sei 
vielleicht von einem elektrischen Prozesse bedingt, welcher auf der 
Oberfläche der Ijava vor sich geht, vielleicht ri&re es von Gas- 
massen her, welche, von unten emporsteigend, die Lava durch* 
dringen, dieselbe in Bewegung setaen und tiefere, heiler erglQheode 
Partien derselben an die ObedQAche bringen.** 

J. J. y. Tsohudi tritt dieser Auffasmmg entgegen. Er hat das 
Leuchten in einer Richtung gesehen, wo seit undenklichen Zeiten 
kein vulkanischer Ausbruch stattfand, und hält es für ein Wetter- 
leuchten. Dasselbe tritt nach seiner Beobachtung bald nach Sonnen- 
untergange ein und hält mit fast regelmäüiger Periodizität von 5, 8, 
10 oder 12 Minuten mehrere Stunden an, doch seltnen bis über Mitter- 
nacht. Er teilt mit, daß man das rhänomen nur in den Sommer- 
monaten wahrnimmt, am stärksten yon Januar bis M&ns, d. i. au 
der Zeit, in w^her die meisten heftigen elektrisdmi Entladungen 
(Gewitter) in der Kordillere stattfinden; nur ganz ausnahmsweise 
sieht man die Erscheinung auch während der übrigen Monate des 



COolnw m* Nr. 8. Heteorolog. Ztsohr. 1900. p. 96. 
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Jahres, v, Tschudi beobachtete dieses Leuchten auofa nooh in Fem 

und Bolivia; sonst scheint dasselbe aber nicht wahrg^ommen 
worden zu sein oder doch nur gai)7 selten. 

Auch C. Ochsenius hält das geschilderte Phänomen für ein 
elektrisches; er sagt; „So erglühen z. B. einzelne Kordillerenspitzen 
abends und nachts manchmal im elektrischen Lichte, was die Ver- 
aiüafieung za 6ex Bdiauptung gibt, daß TuUcaiiische AusbrQolie 
beobachtet worden seien/* 

Als der Oalbnoo 1893 in Tätigkeit war, beobachtete man von 
Puerto Monte aus auch mdirmals ein blitzartiges Aulleuchten über 
den Anden. Am. 27. Februar 1893, abends nach 8*», „schoß fast 
fortwährend aus einer Gegend des Gebirges ein heller Strahlenschein 
hervor. Allerdings bildete der Calbuco wohl den Mittelpunkt der 
Erscheinung, aber aus vielen Tälern und Einschnitten der Kordilleren, 
vielleicht auch manchmal von den Gipfehi aus, blinkte plötzlich das 
bhtzartige Licht. Alhnählich wurden die Pausen länger, der Glanz 
weniger blendend, und gegen Mitternacht war alles vorüber . . Ob 
dieses grofle Wetterleuchten, bei welchem kein Donner gehört, 
keine Erschütterung gespürt, keine Wolkenbildung beobachtet 
wmtde, direkt mit dem Vulkane zusammenhing, wird schwer zu 
sagen sein . . . Gerade die Tage vorher und über einen Monat nachher, 
waren wenig von vulkanischer Tätigkeit begleitet'*. C. Martin aus 
Puerto ?tIonte hält das Leuchten, das übrigens im nördlichen Chile 
häufiger beobachtet wird als im Süden, für ,,mehr oder weniger 
trockene Gewitter in den Andentälern. ' Auffallend ist, daß Reisende, 
welche die Andenpässe zur Zeit solcher Lichterscheinungen über- 
schritten, nichts von dem Leuchten wahrnahmen und erst in Santiago 
von dem brillanten Schauspiele erfuhren, das man in derselben 
Biohtung, woher sie gekommen, beobachtete. 

Bas , JiCuchten der Vulkane** dürfte nach den Berichten wohl 
kein einheitHches Phänomen sein. In einzehien Fällen wird es gewiß 
Vorgängen im Krater zugeschrieben werden müssen. Man wird 
aber wohl auch nicht bezweifeln können, daß hier, nnd dies vielleicht 
in der Kegel, elektrische Vorgänge im Spiele sind. Den sichern Be- 
weis für diese Vermutung könnte die spektroskopische Untersuchung 
leicht erbringen; eine solche ist, soviel bekannt, aber nocli nicht erfolgt. 
Oft mögen die Lichteffekte Gewittern jenseits der Anden (in Argen- 
tinien) zu verdanken sein, deren Blitze man vmi Chile ans beobachte 
kann, ohne von den Gewittern sonst etwas wahrzunehmen; es wäre 
dies dann das echte Wetterleuchten (wie man z. B. auch auf der 
oberbayerischen Hochebene noch die Bht/i aus der lombardischen 
Tiefebene ab und zu beobachtet). Es ist nicht ausgeschlossen, daß 
man in diesem Falle in den Gebiigstaiem selbst nichts von der Er- 
scheinung bemerkt. 

Wenn aber das Leuchten mehrere Nächte nacheinander immer 
wieder in derselben Richtung wahrgenommen . wird, wird man es 



Digitized by Google 



Lui teiekuizitÄt. 



BMher nidit mit gewdlmlioheiii Wetterle^hten zu ton hahca. Ver- 
fiMur TMUtttet, dafi dann großartige langsame elektrisohe Ans* 
gleiche über den Anden aiob abspielen, wie «0 ans nnter dem Namen 

„8t. Elmsfeuer*' bekannt eind. Man weiß, daß gerade das mittlere 
und nördliche Chile an einer ezieeeiven Trockenheit der Loft leidet, 

waa darin bc^ündct ist, daß eine kalte Meeresströmung hier nahe 
an die Küste hrrantritt und es nicht zu einem aufsteigen(Jrn Liift- 
stronie und infolgedessen zur Regen biidung kommen läüt; tatsächlicii 
re^et es in diesem Gebiete, das die Wüste At-acama einnimmt, oft 
jahrelang keinen Tropfen. Auch über den Anden selbst wurde des 
öftem diese große Trockenheit konstatiert, z. B. doiQh Derwin 
auf semer Weltniee. Die TrooloMiheit der Luft iet wohl «neh einer 
der Haupigdinde dalttr, daß man in Chile, inebeeondeve in den nM- 
Itohen Regionen, lo ttbcMMni selten Gewitter erlebt. Dum die Ge> 
witterbildung ist in erster Linie an das Auftraten großtropfigar 
Niederschlnpr prbundon. Auffallend ist aber, daß längs der ganzen 
Pacific am FuLk? ci< r Anden die Gewitter selten sind, obwohl hier 
stellenweise die Nie(iers< hläge sogar selir zahlreich sind, wie 13. 
im südlichen Chile. Über den Anden sind Inngegen die < >» \vitter, 
die heftigen elektrischen Entladungen, namentlich im Sommer sehr 
zahlreich und meist auch sehr heftig, speziell im chilenieohen Ge- 
biete. 

Wie erwfthnt^ wiU man dM Leuchten hanptBachltch bei Umitt 
Himmel über den Anden beobachtet haben, nnd twwt meiii hk 
Sommer. Des Verfassers Vermutung geht dahin, daß in solt^hen 

Zeiten, in denen die Wasserdampfverhältnisse es nicht zu Ni^er« 

schläffpn lind damit 711 pinf»m plötzliehen elektrischen Ausgleich 
zwi.s< lien Luft- und Erdelektrizität kriTnrncii läppen, die hohe elek^- 
trische Spamiung zu einem laii^^saincn Ausgleich, zu einer defla 
St. ^Elmsfeuer ähnlichen i^tiadung führt. 

Mb mt^Mkr hl DouiMhland von IM Ms i%Oi. O. Steens 
hat (in einer I)iB8ereation)dieBeI^rage sehr eixig^«n^ M 
Ergebnime, n denen er gehmgt, lolfende:^) 

1. Innerhalb des Zeitraumes von 1876 bis 1901 wurden in dem 
Gesamtgebiete Deutschl^Mle im Mittel von je einer MilliOir Geb&ndli' 
jährlich 271.1 vom Blitze getroffen. 

2. Die Anzahl der auf je eine Million Gebäude entfallenden 
Schadenbhtze ist nachweialich seit dem Jahre 1854 zu enormer Höhe 
angestiegen. Dieselbe betrug in Deutschland im Mittel von 1854 bia 
1860 jährlich im Durchschnitte 90, von 1891 bis 1900 jährhch 318. 

9. Die BUtege&ihr (Ansah! der Bfitnohläge atif eide HOlioA Ge- 
büiide} ist in dem Zeiträume 1864 bü 1901 in Koiddeateohhklid aA^ 
dauernd am größten gewesen, kleinem in Iffiltteldetltijöhlafid, an*- 

1) IfotMTolog. 2l»ölir. mei p. 4tf0. 
KI«la, JabrbiHibk X7II. 26 
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dauernd «m kldnsten in Stufdeutsofaland. Die Unteraofaiede mnd be- 
trSohtlich und 'rorgrößem sich mehr und mehrr Dies hat seinen 

Grand in dem verschiedenen Grade der Zunahme. 

4 Die Zunahme der Blitzgefahr ist weitaus am größten in Mittel- 
deutschland. Hier betrug sie in dem Zeiträume von 1857 bis 1895 
273 Bhtzschläge jährhch auf eine Million Gebäude oder 366°;,; am 
kleinsten ist sie in Norddeutschland. Hier entfielen gegen Ende 
des betrachteten Zeitraumes jährlieii 228 iiiiLzBciilage mehr auf eine 
Ifillion Gebäude als gegen Anfang desselben, was eine Zunahme von 
185% bedeutet. Vom mittlem Grade ist §ie in SüddeatBohland. 
Hier betrug sie 200%. 

5. Die mittlere Blitzgefahr ist am größten in der Provinz West- 
falen, wo durchsohnittlioh 536 Blitzschläge jfihrlich auf eine Million 
Gebäude entfallen; am kleinsten im Ghro^MROgtume Badw mit 
nur 118 Blitzschläsren. 

6. Die Zunaiime der Blitzgefahr ist am größten in der Rhein- 
provinz. Hier beträgt sie von 1857 bis 1895 559%; am kleinsten 
ist sie in der Provinz Westpreußen, wo sie sich auf 112 % beläuft. 

7. Die Zunahme ist allen imtersuchten Staaten und preußischen 
Ptovinseu gemeinsam. 

8. Alle Staaten und Provinzen des nordliohen Deutsohland sind 
annähernd gleich durch Bhtzschläge gefährdet, und im allgemeinen 
unterscheiden sieh benachbarte Gebiete in Deutsohland nur in ge- 
ringem Grade voneinander. 

9. Die Industriebezirke Deutschlands treten bezüglich ihrer 
Blitzgefähniung kaum merklich hervor. 

10. Die Feuerversicherungsanstalten der verschiedenen Staaten 
und Provinzen ermitteln die Zahl der SchadenbUtze mit annähernd 
ffsäsAun Zuverlässigkeit. Diese sind dalier Unterländer vergleichbar 
und bilden ein Material, welches für die Gewinnung meteorologischer 
Tatsadien von hohem Werte ist. 

11. Für die Ermittlung der Blitaverhältnisse aus den Angaben 
über BUtzachäden eisoheint keine andere Art der Reduktion der 
letstem brauchbar als diejenige auf eine MiUion Gebäude. 

12. Zwischen der Zahl der Blitzschäden eines Landes und der 
Zahl der darin vorliandenen versicherten Gebäude besteht keine ein- 
fache Proportionalität. Die auf eine Million Gebäude entfallenden 
BUtzschäden in den verschiedenen Ländern sind um so kleiner an 
Zahl, je dichter diese mit Geb&uden besetzt sind. Jedoch ist dieser 
Abweichung nur die Bedeutung eines Korrektionsgliedes beizu- 
messen. 

13. Die großen Unterschiede in der geographischen Verteilung 
der Blitzschäden in Deutschland, wie sie in der von Kammay ent- 
worfenen kartographischen Darstellung hervortreten, erweisen sich 
als ganz selbstverständlich; denn die Karte gibt im wesentlichen 
nur eine Übersicht über die Verteilung der versicherten Gebäude 
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und gestattet deshalb für sich allein keinen £inblick in die meteoro- 
logiflchen Verhältnisse. 

14. Die Blitzgefahr war m gaiiz Deutschland während des Zeit- 
nkumes von 1864 bia 1901 einer acliaif ansgesprooheiien F6rk)dint&t 
Ton ecliebliGheEr Amplitude imterwoileii, wie eine solche bisher an- 
scheinend kMim in «nem meteorologisohen Ph&nomen aufgefunden 
worden ist. 

15. Diese Perioden scheinen mit dem wechselnden Ueoken- 

bestände der Sonne in naher Beziehung 7.u stehen, und zwar entspricht 
•eine einfache Periode der Sonnenflecken einer Doppelperiode der 
Blitzgefahr, so daß eine einfache Penode der letztem von 
rund 51 /Jähriger Dauer ist. 

16. Außer dieser ist das Vorhandensein einer Periode von langer 
Daner in hohem Grade wahrscheinlich, welche sowohl in Deutschland 
in seiner Gesamtheit als auch in allen seinen Teilen hervortritt. 
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über die scheinbare Form des Himmelage wÖlbSft hat Prof. Dr. 

Sterneck Untersuchungen angestellt.^) 

Wie derselbe früher gezeigt hat, beziehen wir Schätzungen am Himmels- 
gewölbe auf gewisie ,,Refeireii^iohen*S die dem BSmmebigewölbe ähnlich ge- 
formt sind, aber in ganz geringer Entfernung vom Beobachter verlaufen. Wenn 
man 2. B. den Durchmesser des Vollmondes, wenn er in mäßiger Höhe steht, 
etwa mit 18 cm »chätzt, so schätzt man eigentlich den Durchmesser einer 
Sobeibe, den der durch den Moadmnd und unser Auge bestimmte Kegel aus 
einer in ungefähr 16 m Entfernung verhiufenden Fläche ausschneidet. In 
analoger Weise schätzen wir auch den äonnendurchmesser, die Distanzen be- 
nadibarter Sterne» sohlieSlioli such die Or68e toh WollEeii auf ctenvtigeiL 
R^ferenzflächen. Die Ausmessung sämtlicher Referenzflächen bildet den 
wesentlichst-en Inhalt der vorliegenden Arbeit. Es ergab sich, daß die einzelnen 
Beferenzflächen sehr verschiedene Dimensionen haben. Bedeutet H die V^er- 
tiinleriielmng einer Referenzfläelie im Zonit, R den Radius des Schnittioeises 
derselben mit der Horizontebene, no ergab sich beim Sternenhimmel; 

H = 12.2 m, R = 24.4 tn, 
bei der Befefenxfl&che der Sonne; 

II =^ 10.1 R » 26J m. 
bei dar Beferenzfläche eines bestimmten Wolkenhimmels: 

H = 12.2 R => 109.4 m. 
FSr-die F<Mrm de« SteraenhlmmelB findet der VerfMier eine hinreichende 
Erklärung in der psychologischen Wirkung r!r?; Phänomens der Extinktion 
des Stemenlichtes in der Atmosphäre. Der große Unterschied in den Dimen> 
•ioiMn der Referenzfläche der Sonne und des Wolkenhimmels gibt femer Anlaß 
SU eigentümlichen Phänomenen, die in gewissen Deformationen der einen odar 
andern Referenzfläche be«tphen. Da nämlich die Referenzfläche der Sonne 
ganz innerhalb der des Woikenhimmela verläuft, wir aber anderseits die Sonne 
immer hinter den Wolken befiBdUoh vorstellen, so tritt ein Wettstreit der beiden 
Refererizflächen ein, und es müs.sen gewisse Kompromisse geschlossen werden, 
indem die eine Referenzfläiofae ausgedehnt» die andere an den Beschauer herau- 



1) Anzeiger der K. K. Akad. d. Will, in Wi«tt 1906^ Nr. It. 
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gezogen wird, bis die beiden Flä.<"Hrn wenigsteir^ zur B^rühmng kommen. 
Gewöhnlich wird dio Keferenzfläche des Wolkenhiminels an dieieni|;e der Sonne 
herangezogen, mir Mn Horisonte, wo der Uiotersdiied ikr LeftfferaUeti ba- 
Bonders groB ist» wird nMaohmal auch die ReferenzfULche der Sonne zugonaten 
der des Wolkenhimmels deformiert, wodurch nach der Ansicht des Verfassera 
die bekfumten {Iracheinungeu beaundcrs großer Sonnendurchmesaer beuu 
Aul- oder Untergänge an wolkigen Taffen zustande kommen. 

Die Beobachtungen des Mondaurchmessers führen wieder anf nndt rr 
Erscheinungen. Der Mond wird bei Tage im allgemeinen auf die Referenz- 
flache ^r Sonne bezogen, bei Nadit auf die des Sternenhimmels. Der Mond 
in der Dämmentog wird alier auf eine eigene Referenzflaohe bezogen, die immer 
dann ent^^tclit, wenn es noch hell, aber die Sonne bereits untergegangen ist; 
über diese können wir zwar keine Messun^n vornehmen, müssen &b^ scShUeßm, 
daS ste ziemlicAi Tttriabel ist; bald BadiBoiiiiemmtergange dlirfte sie Ar Maxi» 
mum etwa in der doppelton HorizontalauHdehnung jener der Sonne erreichen, 
dann aber schrumpft sie mit zunehmender Dunkelheit mehr und mehr zu 
sammen. Diese Keferenzfläche ist wesentlich für die bekannten Vergrößerungen 
des , Mondes während der D&minening. 

Die Durchsichtigkeit der Luft In den Jahren 1902 bis 1904. Im 
Anschlüsse an frühere BeobachtiinfreTi über die Intensität der Sonnen- 
strahlung und die Polarisation dct^ i »lauen Himxnelsliclitea und durch 
Vergleichung mit älinlichen Messungen am Astrophysikalischen 
Observatorium der Smithsonian Institution und andern gelangt 
Herbert W. Kimball zu SchlÜsseti über Veiinderliofakeü der LhAk 
diaphonit&t in den Jahien 1902 biB 1904.1) 

Kimball fand, daß die Sonnenstrahlung vonjannar bis HStk 1909 
auffallend klein var und bis März 1904 häufig Werte Eeigte, die 
30 bis 60 % kleiner waren ab die in frühem Jahren gefundenen Zahlen. 
Einen ähnlichen Gang wiesen die Messungen der Polarisation des 
blauen Himrripl'-^Iichtes auf. Die Beobachtungen Marchands in den 
Pyrenäen ergaben dasselbe. Die Sonnenstrahlung zeigte seit Ende 
Mai 1902 zeitweilig und von Januar bis August 1903 dauernd unge- 
wöhnlich geringe Werte. Januar 1903 betrug die Verminderung 
des nonäalen Wertes 20%, £nde Felwuar 60% und im August no^ 
10%. Die IntcDBifeat dee blauen HimmeWobteB sank um vier Ein- 
heiten der 60 teiligen l%ala des Saussuresoliein Cyanometers. Das 
Purpurhcht zeigte sich häufig seit August 1902 und besonders prächtig 
im Oktober 1902. Der Bishopsclie Ring war seit Dezember 1902 
rej?e1mäßipf 711 sehen. Die Beobachtungen am Astrophysikalischen 
Observatorium der 8mithsonian Institution zeigen, daß in den Jahren 
1903 und 1904 die Sonnenstrahlung nicht nur in der Erdatmosphäre 
eine ungewöhnliche Verminderung erfuhr, sondern auch an der Grenze 
der Atmosphäre. Der Zusammenhaug dieser beiden Phänomene soll 
durch bdometrisohe Beobachtungen auf dem Mount Wilson in CaJifor- 
nienfestgesteUtireideii. Man darf mitgroßerOewifiheitannehmen^dafi 
die Trübung der Atmosphäre in den untern X<uftsohichten im Zu* 
Barnrnftnhange steht mit den großen Mengen vulkanischen Staubes^t 

1) Moothty Woathur iieview U. S. A. 19. p. 100. 
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der bei den Aufibrüchen auf Weetindien im Mai 1902 ausge- 
worfen wurde. 

Stodton Atter dto MmiMniai; hftt Plrot. H. Mölm venüfttiilifllii.^) 
Kach Entwicklung der zur Berecbnutt|r dimMmdMi IVmniln ifeadet 

«r dieselben speziell zur Darstelhilig der Dämmerungsmeamngen 
am Nordpole an. Auf Grund def KUrteit besten Annahmen für die 
Kefraktion und die mittlem Temperaturen findet er folgendes- 

.,Am Nordpolc endt t die abfinhite "Dunkelheit am 1. Febri;ar, 
wenn der Scheitel der Dämmerung anfängt, sich über dem Horizonte 
zu zeigen. Wegen der verschiedenen Deklination der Sonne an dem- 
flelben Datum in den yersohMdeiien Jahren geschiebt dies jedes Jahr 
XU ywBchiedenen Zeiten und in venchiedenen Meridianen. 

In der folgenden efeten Hälfte dee I\»lirnar erbebt lieb der 
Scheitel der Dämmerung zuerst lengvftm» Bpftter mit ww/Bhatmdat 
Qeeoh windigkeit, während ihre Amplitude auch wäcliBt. 

In der dritten Woche des Februar wächst die Höhe des Scheitels 
des Dämmerung8ht>{?en*^ f*ehr rasch, und er geht durch den Zenit am 
25. Februar mit groiier Ueschwind^keit, indem die Amplitude etw» 
180" beträgt. 

Im März ist der Scheitel des Bogens auf der OegeiiHoonenseite 
und sinkt langsamer gegen den Horizont. Die Amplitude, von der 
Oegenflonneitteite gereohioet, nimmt iletig «b. 

Am 17. Win adiwindet die IHkmmerung, indem die Soime 
mit ihrem Oberrande über den Horizont herauf taucht. 

Vom 17. Min bis sum 25. September ist die Sonne über dem 
Horizonte. 

Vom 25 8eptembf»r bi« Mitte Oktober steiget die Dämmerung, 
und der Erdschatten breite i sich auf der ( Jcgt-nHonnenseite aus. 

Am 16. Oktober geht die IJämmt rang durch den Zeiwt mit einer 
Amplitude von nahezu 180°. Kach dieser Zeit ist die Dämmerung 
auf der Sonnenseite und nimmt ab in Hdhe und Breite, bie sie am 
9. November unter dem Horizonte venehwindet. Vom 9. November 
bis zum 1. Februar bat der Nordpol seine Dnnkebeit olme Sonde und 
Bimmening. 

Im LMfe von 24 Stunden geht die Dämineomg am Nordpole 

um den ganzen Horizonte hemm. Auf der Gegensonnenseite erscheint 
der Dämmernnp-phngcn als eine T'^llipsp, dcron Fläche dunkel ist. Auf 
der Sonnen^r-ite f r.Hchemt er als Hyperbel, unten erleuchtet. 

Na 'h (Ii Hi Untergange der Sonne und vor dem Aufjzancye der- 
selben gibt es eine Zeit, in welcher die Atmosphäre so stark erleuciitet 
hst, dafi keine Stenie gesehen werden kdnnett. Nach HkHam eigenen 
Beobachtungen in Kristiania tauchen die Sterne eister Gtöfie berm, 
wenn die Sonne eine DspmssioB von etwas über 4** hat. (QapeJla 



i> Ueteorolcg» Ztschr. BMm.Baad 1906. p. 1. 
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4*^ 6^ Arcturus 4® 11', Sirius schon 3® 11', ist aber am Nordpole im- 

sichtbar). Mit dem für die hochstehende Capella gefundenen Werte 
4° 6' für die südUche Deklination der Sonne werden für den Nordpol 

die Epochen März 10^ 2.2»» a. m. und Oktober 4d ll.dih a m. 

Die bürgerliche Dämmerung beginnt und endet, nach ver- 
schiedenen Annahmen, wenn die Depression der Sonne 6° oder 6°" 
ist. Dies entspricht am Nordpole für 5° März 9.31» a. m. und 
Oktober 6^ 7.2^^ p. m. Für ü März ö*^ ö.2^ a. m. und Oktober 
8« 9.91k a. m. 

Indem der Scheitel des Dämmenrngsbogena durch das Zenit 
geht, nimmt das Dämmerungslicht rasch zu oder ab. Dies findet 
am Nordpole am 25. Februar 1.4i^ a. m. und am 16. Oktober 11.1^ 
a. m. statt. 

Vom 9. November bis zum 1. Februar kommt kein direktes 
Dämmonmerflicht über den Horizont des Nordpoles. Aber der 
Polarhimmel ist nicht dunkel wie der Himmelsgruiid in niedrigem 
Breiten. Professor Nansen hat dem Verfasser mitgeteilt, daß der 
Polarhimmel niemals ganz so dunkel ist, wie er den Himmelsgmnd 
am Mittelmeere gesehen hat. Selbst venn das SpdttroBkop keine 
Spur yon Nordlicht zeigte, war die Milchstrafie im Norden fast oder 
ganz unsichtbar. Etwas diffuses Licht mag von dem Stemenlichte 
kommen, etwas von der Schneefläche, und etwas Licht kommt 
herein von dem Teile der Dämmerung, welcher unter dem Horizonte 
ist. Selbst beim Wintersolstitium kann Licht von diesem die Atmo- 
sphäre im Zenit des Nordpoles erreichen. Die Depression der Sonne 
ist dann 23*^ 27'. Der Scheitel der Dämmerung ist nur 5° 40' unter 
dem Horizonte, und mit dieser Depression reicht ein Strahl von ihm 
am Zenite vorbei bis zur Zenitdistanz 84 24' auf derGegensonneiiaeite, 
oder der größte Tefl der Atmosphäre erhalt sekundäres Licht von der 
unter dem Horizonte sich befindenden Dämmerung. 

Die Temperaturtafel gibt das Minimum der Temperatur am 30. Ja- 
nusff. Am Nordpole beginnt danach die Temperatur zu steigen zu der- 
selben Zeit wie die Dämmerung ihr Haupt über den Horizont steckt.*^ 

Prof. Mnhn berechnete auch die Dauer der verschiedenen 
Dämmerungssiadien am Äquator und stellt die Ergebnisse für Nord- 
pol und Äquator in folgender Tabelle vergib irlLond zusammen. 



■ ■ 1 


Nordpol 
Tage 


Äquator 
Tage 


NoMpoK 

Äquator 
Tage 


Sonne über dem Horizonte, MarBl7.441nB8fl|tt.94,90 

Sonne und i^ämmerung, Nov. 8.62 bis Jan. 31.90 

Aatron. Dämmerung, Jan. 31.00 bi=^ März 17.44 
Astron. D&nanßnuig, Sept. 24.90 bis Nov. 8.62 


191.46 
173.78 
280.72 

44.54 
44.72 


184.32 
180.32 
217.39 


7.14 
—7.14 
63.33 


Summe | 


89.26 1 33.07 1 66.19 
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iNordpol 
Tag© 


ÄquAtor 


Nordpol- 
Äquator 
Tage 


Weder Sonne, noch Sterne sichtbar, 

März lLa3 biB 17.44 
September 24^ bis Oktober 3.76 


7.61 






Summe 


1 16.47 


7.09 


9.38 


Bürgerliche Dämmerung (Somie unter dem Hori- 
zonte 6°) März 7^ bis 17.44 
September 'MMl bis Oktober 6^ 


10.05 
1 11.40 






Summe 


21.45 


9.04 


12A1 


Bürgerliche Dämmerung (Sonne unter dem Hori- 
zonte 6°) März 4JI1 bis 17.44 
September bis Oktober 7.91 


12.73 
1.3.01 






Summe || 25.74 


11.05 


um 



Änderung des diffusen Lichtes mit der Seehöhe. Prof. Wieflner 
hat hierüber Untersuchungen angestellt,^) deren wichtigste Er- 
gebnisse sind: 

L Bei unbedeckter Sonne nimmt die Intensität des Gesamt- 
lichtes mit der Seehöhe zu. 

2. Unter diesen Umständen steigt die Intensität des direkten 
Sonnenlichtes mit der Seehöhe. 

Die Intensität des diffusen Lichtes nimmt bei Iconstanter 
Sonnenhöhe und unbedeckter Sonne mit der Seehöhe ab, was ver- 
ständlich wird, wenn man beachtet, daß an der obem Grenze der 
Atmosphäre die Intensität des diffusen Lichtes den Wert Null er- 
reichen muß. 

4. Die Kurve der Intensität des direkten Sonnenlichtes nähert 
sich bei konstanter Sonnenhöhe mit zunehmender Seehöhe immer 
mehr der Kurve der Intensität des gesamten Tageslichtes, um an der 
obern Grenze der Atmosphäre mit ihr zusammenzufallen. 

5. Die Intensität des diffusen Lichtes steigt im Laufe eines Tages 
auf großen Seehöhen (bei unbedeckter Sonne) nicht in dem Maße, als 
die Intensität des direkten Sonnenhchtes wächst. Nach den frühem 
Sätzen wird es begreiflich erscheinen, daß mit steigender Intensität 
des direkten Sonnenhchtes eine Abnahme der Stärke des diffusen 
Lichtes eintreten kann. Diese Depression wird sich um so mehr 
bemerklich maehen, je größer die Sonnenhöhe, und je größer die See- 
höhe des Beobachtungsortes ist. Der kombinierte Einfluß von 
Sonnen- und Seehöhe auf die Depression der Stärke des diffusen 



^) Sitzung der math.-naturw. Klasse d Wiener Akademie am ^ Juni 
1906. Meteorolog. Ztschr. 1906. p. IS2. . . 
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Tagesliclites hat seinen Grund in der schon von Bunsen und Roscoe 
walirgenommenen Tatsache, daß bei sehr hohen Sonnenständen die 
Intensität des diffusen Tageslichtes nicht im Verhältnisse zu dem des 
direkten steigt und sogar bei weiterer Zunahme der direkten Strahlung 
etwas sinken kium, anderseits in unsem auf großen Seehöhen ge- 
machten Beobachtungen, welche in obigen Sätzen vorgeführt und 
erklärt wurden. 

& Einige der angestellten Beobachtungen lassen annehmen, 
daß über dem Meere unter sonst gleichen Umständen die Intensität 
des Gresamtlichtes größer ist als auf dem Festlande, und daß dieser 
Überschuß auf dae diffuse lacht zu setzen ist. Weiter fortgesetzte 
Untersuchungen werden zu entscheiden haben, ob diese Aussage 
sich bewähre. Ihre Richtigkeit vorausgesetzt, wäre die über dem 
Meere herrschende Verstärkung des diffusen Lichtes ausschließlich 
oder doch vorwiegend auf den Umstand zurückzuführen, daß die 
Meeresoberfläche mehr Licht als der Erdboden reflektiert, und daß 
dieser Überschuß an Licht durch neuerliche Reflexion in der Atmo- 
sphäre zur Vermehrung des Gesamtlichtes und speziell des diffusen 
Lichtes beiträgt. 

L Einige der mitgeteilten Beobachtungen bestätige die vom 
Verfasser an andern Orten, besonders auffallend in Kairo, konstatierte 
Tatsache, daß selbst bei unbedeckter Sonne das Maximum 
der chemischen Intensität des Gesamtlichtes nicht immer auf 
den Mittag fällt. 

Merkwürdige Spiegelungs- und Brechungserscheinungen an der 

See beschrieb Dr. K. Graff.M Am Ifi. Juli 1901 beobachtete er 
auf Bornholm von einer Anhöhe bei Hammershus aus eine Reihe 
von Formveränderungen der untergehenden Sonne. Die Luft war 
an dem genannten Tage vollkommen ruhig, der Horizont etwas dunstig, 
der Himmel im Nordwesten von Cirrusstreifen durchzogen. Die 
hier in ihren Umrissen skizzierten Gestaltsänderungen der Sonne 
begannen etwa ID Minuten vor ihrem Untergange und vollzogen 
sich in ziemlich rascher Folge; zwischen je einer Skizze liegt eine 
ZwL^henzeit von etwa V2 Minute. Das erste, was man an der sinken- 
den Sonnenscheibe wahrnahm, war eine ungewöhnlich starke Ab- 
plattung des untern Randes. Bald war von ihr nur noch die obere 
Hälfte, nach dem Horizonte zu durch eine gerade Linie begrenzt, 
sichtbar, so daß es aussah, als wenn die Sonne hinter einem ent- 
fernten Grebäude verschwände. Dieser Form folgte eine pilzförmige 
Gestalt, die nach und nach die Umrisse einer Lampenglocke 
annahm. Der Untergang selbst war nicht zu sehen, da die 
Sonne bald nach dem Erreichen der letzten, hier wiedergegebenen 
Form hinter einer Wolkenwand versank. 



M Ann. d. Hydrographie 1906. p. IBL 
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Sehr auffallend war die eigentümliche Symmetrie der Figuren, 
Bowie die scharfen Ecken bei Eweien. Die letzt« Skizze ist aber nur 
sohematisch. In dem Mometite ihrer Anfertigung wechselte das BiW 
der Sonne so rasch, daß die Auffassung seiner Konturen mit einigen 
Schwierigkeiten verknüpft war. 

Ein gleichfaiia naiiezu windstiller Tag, der 2A. Juni 1905, 
brachte in Wisby auf Gotland die Erscheinung eigenartiger Luft- 
spiegelungen und Refraktionaphänomene. Nach zwei windigen 
Tagen trat am genannten Datum nahezu Windstille ein. Es waren 
etwa 20° im Schatten; trotz dieser nicht übermäßig hohen Tem- 
peratur war der Aufenthalt am Strande wenig angenehm, da der leise 
westliche Wind alle Augenblicke Luftwellen von drückender Schwüle 
an Land führte. 

Gleich bei der Ankunft am Strande, kurz vor 5' /g Uhr nach- 
mittags, fiel es Dr. Graff auf, daß eine im Norden vorspringende, 
sonst absolut unauffäUige Khppe, das Stenkyrkehuk, als eine steile, 
weiße Wand aus dem Wasser emporstieg. Ein schmales, unregel- 
mäßig gestaltetes Band teilte die Erhebung in zwei Teile und fand 
in einer zuerst breiten, dann äußerst feinen Linie über dem Wasser 
seine Fortsetzung. Trotz der großen Unruhe der Luft am Hori- 
zonte und der stark wallenden Umrisse der etwa 12 Seemeilen 
von Wisby entfernten Küste war das ganze Phänomen als Luft- 
spiegelung nicht zu verkennen: ein Segler und der um 8 Uhr abends 
nach Stockholm abgehende Dampfer erschienen beim Passieren 
der Kimm in der Luft gespiegelt, dagegen wies ein am 
Westhorizonte beobachteter Dampfer nur jene merkwürdigen Ver- 
zemmgen in vertikaler Richtung auf, die an heißen, wind- 
stillen Tagen an der See recht oft beobachtet werden können. Wäh- 
rend Dr. Graff mit einem Opernglase den westlichen Himmel ab- 
suchte, tauchte das Schiff fast plötzhch auf und verschwand nach 
einigen Minuten nahezu ebenso schnell wieder, so daß er den Eindruck 
hatte, als wäre es überhaupt nur durch Refraktionswirkung sichtbar 
geworden. 

Derselbe Abend bot kurz vor Sonnenuntergang noch die Er- 
scheinung einer lateralen Refraktion, wie Dr. Graff sie bis dahin 
noch nie zu sehen Gelegenheit hatte. Etwa um Uhr 
abends, als das Stenkyrkehuk bereits nahezu die normale Gestalt 
zeigte, vollzogen sich in rascher Folge die an ihm beobachteten Ver- 
zerrungen und Spieglungserscheinungen noch einmal an dem süd- 
lich von Wisby gelegenen Högklint, einer 4 Seemeilen entfernten, 
bis zu einer Höhe von 4ß m senkrecht aufsteigenden Kalkwand. Die 
Veränderungen, die sich hier abspielten, wurden eingeleitet durch 
ein kulissenartiges Vortreten von entferntem Küstenteilen, die 
unter normalen Verhältnissen von der Högklintwand verdeckt werden 
und dem Beschauer von Wisby aus unsichtbar bleiben. Daß es sich 
tatsächlich um reelle Gebilde handelte, bewies eine Skizze des süd- 
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lieh vom Högklint gelegenen Küstenstraifeiis, die swei Tage ▼orher 
bei einer Dampferfahrt nach Klintehamn entworfen war. Ob der 
angrenzende dunkle Streifen, der auch hier wie eine entfernte Kiisfee 
bald siolifhar mirde. gleichfalls in einer lateralen Refraktionswirktin c; 
seine Entstehungsursache hatte, Heß sich nicht entscheiden, da 
Beinen stark wallenden, fast züngelnden Umrissen jede oharakteristi- 
sehe Form fehlte. 

Die untergehende Sonne zeigte an jenem Tage bis zur Be- 
rübrung ibres untm Bandes mit der Kimm keine besondem Form- 
ver&nderangen. 

Zur Frage der Luftspieglungen macht Prof. Dr. O.Auhagen einige 
interessante Bemerkungen. i) In den Steppen und Sandwüsten 
Mittelasiens hat er häufig beobachtet, wie kleine Erhebungen am 
Horizonte (Bodenechwellungen oder Ammodendronbüsche) von 
weißlichem Duzute getragen scbi^ai und dadurch das Bild hervor- 
riefen, als ob sie den jenseitigen Saum eines fernen Sees oder auch 
veistsreate Inseln inmitten eines solohen bildeten. Auch hatte er 
nicht.selten den Eindruck, als ob sich jene Erhebungen in der schein- 
baren Wasserfläche spiegelten. Bussiscbe Begleiter bezeichneten 
dies Phänomen regelmäßig als „mirage" im Sinne des uns geläufigen 
Ausdruckes Fata Morgana. Ausnahmslos über7euc?te er sich in 
solciien Fällen bei schärferer Betrachtung;, bisweilen unter Zuhilf e- 
nalune seines Fernglases, daß jenes Trugbild nicht sowohl durch 
Luftspicglung, wie vielmehr durch Bodenspieglung hervorgeruf^ 
wurde. Der ebene Boden, der in der Projektion der Feme die Wirkung 
einer glatten Fläche annahm, spiegelte am Horizonte in breiterm oder 
schmalerm Saume die anstoßende weiße Luftschicht wider. Also 
nicht die Luft, sondern der Boden bildete den Spiegel, und die Luft 
war sozusagen nicht das Subjekt, sondern daa Objekt der Spiegdhmg. 
Wo der Boden gegen den Horizont in flachem Winkel anstieg oder 
auch steilere Erhebungen (kleine Hügel, Buschwerk) aufwies, wurde 
die spipcrelnde Wirkung aufgehoben; die Erhebungen und auch 
die ihrem i^uße nächstgelegenen Bodenstrecken zeigten sich m ihrem 
eigenen, gegen die Horizontalschicht der Atmosphäre dunklem Lichte. 
Da jedocli die Anhöhen gewöhnhch unbedeutend waren, so fielen 
die von der Luftsohieht am Horizonte ausgehenden Strahlen über 
die Erhebungen hinweg auf eine gewisse Zone des vorliegenden Ge- 
ländes in genügend flachem Winkel ein, um auf das Auge des Beob* 
aohters zurückgeworfen zu werden und dadurch den Eindruck zu 
erzeugen, als ob sich diesseits jener höhern, dunkler gefärbten Linien 
helle Wasserbecken ausbreiteten. Wenn die Erliebungen nicht nur 
jenseits, sondern auch innerhnlh der reflektierenden Zone näher 
und ferner auftauchten, so stellte sich vor die Phantasie das Büd 
großer Seen mit verstreuten Inseln. 

1) Globus Nr. 16. 
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Noch exakter konnte er die gleiche Art der Spiegiung im 
finnischen Schärenmeere vom Schiffe aus beobachten. 

In der Wüste wie auf dem Meere war in jedem Falle Cregenstand 
dar Spiegelung der den Horizont b^greiizende weifie Bing des Himmeb- 
gewäbee. Der normale Horizont war nicht erweitert, indem durch 
Lnftapieghmg einzelne QegenstSnde über ihn hinausgehoben worden 
wären, sondern im Gegenteile eingeengt: eine Zone der See oder 
Wüste, die in Wirklichkeit noch diesseits des Horizontes lag, schien 
infolge von Spieghing schon dem Luftmeere oder einer imaginareii 
Wasserfläche anzugehören. 

Den Ausdruck „Luftspiegelung**, sagt Verfasser, be.s( liriuike 
man auf Fälle, in denen die Luft einen Gegenstand an einer iStello 
widerspiegelt, wo er normalerweise nicht erblickt werden könnte, 
z» B. ein Schiff, das mit den Masten zu unterst in der Luft zn fahren 
scheint; man vermeide dagegen das Wort bei den ungleich hftafigem 
Erscheinungen der oben beschriebenen Art, wo der Gegenstand, der 
anscheinend in der Luft schwebt oder sich über einem von der Phan- 
tasie geseha^enen See erhebt, am normalen flecke sichtbar bleibt.'* 

Xlimatologie und Wetterprognosen. 

Perioden in der Temperatur von Stoekholm. A. Woeikof hat die 

von Hamburg kürzlich herausgegebenen mittlem Monatstemperaturen 
in Stockholm für den IfiO jährigen Zeitranm von 1767 bis 1906 
benutzt.!) diese lange und homogene Reihe auf etwaige Periodizi- 
täten zu untersuchen. Es finden sich darin nur wcnifre Andeutungen 
nach dieser Richtung, ,,abpr jedes achte Jahr kommt in Stockholm 
ein sehr warmer Winter, wobei der Januar am meisten, der Februar 
am wenigsten an dieser Abweichung leiinimmt. Da, namentlich 
im Winter, sich gleichsinnige Abweichungen vom Mittel auf große 
Entfernungen erstrecken, sind diese Brscheinungen jedenfalls in 
einem groflen Teile Emopas va finden.*' Für Petersburg hat Woeikof 
sie schon früher konstatiert. 

,,Ich bin," sagt Woeikof, „i^icht geneigt, irgend eine kosmische 
Wirkung anzunehmen in den behandelten Perioden, sondern eher 
eine V^erlagerung der Gebiete hohen und niedern Druckes, und zwar 
derart, daß in Wintern hoher Temperatur im Norden Europas dieselbe 
niedrig ist im Süden und namentlich im Südosten. Für die zwei- 
jährige Periode der Temperatur wie der Eisbedeckung der Flüsse 
habe ich Berechnimgen angestellt, welche dies zeigen. Jedoch es 
scheint, dafi in den im Norden spezifisch warmen zweiten Wintern 
der achtjährigen Fsriode sich die warme Zone mehr nach Soden 
erstreckt als in andern paaren Wintern, etwa Zentraleoropa und Süd- 
zentralrafilsnd noch einschließend.'* 

1) Mitofirolog. ZtMthr. 1906. p. 433. 
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BH «MfMNlofMtoB VttfeiNiisfe InOiiit Ib ta Jalumi 1802 

bis 1902 sind von Sir John Biot daigekgt worden.^) Diese Zeit- 
periode iflt höchst merkwürdig für Indien» weil wahrend denelbm 
die meteorologischen Elemente Abweichungen von ihren normalen 

Werten zeigten, die bia dahin niemals vorfirekommf>n waren. Man 
kann die in Rede atchrnde Periode in zwei Teile zerlegen, weiche 
entgegengesetzte Abweichungen aufweisen, und zwar zeigen die 
Jahre 1892 bis 1894 ein tTbermaß von Regen, Bewölkung und Feuch- 
tigkeit und ein Temperaturdefizit, die Jahre 1895 bis 1902 dagegen 
sind durch einen Mangel an Regen, geringe Bewölkung, Trockenheit 
uBd hohe Temperatur ausgezeiehnet. 

Wahrend der normale Kiedeisohlag von drei Jahren (Mittel 
von 450 guten Stationen) M24 mm beträgt, ergab die Periode 1892 
\Am 1894 3668 mm, was einem Überschüsse von 534 mm entspricht. 
Die gesamte Niederschlagshöhe von 1895 bis 1902 betrug 7721 mm 
g^en die normale von 83 J^l, blieb gegen diesiell>e rtkoum 610mm zurück. 

Während zweier Jahre dieser Trocken])« j iodc war das Nieder- 
schlagsdcfizit über manciieii Gebieten so groß, daß Dürren und 
Hungersnot die Folgen derselben waren. Diese zwei Jahre braxjhten 
über die betroffenen Gebiete die ärgste Hungersnot seit 150 Jahren. 
Die Dürre des Jahres 1899 imd die Hnngeranot Yon 1897 betraf die 
Vereinigten Ftovinxen, die Zentralpiovinzen, Zentralindien und 
Rajpntana, ein Gebiet von 800000 Im 1 000000 ^bm — 3 Millionen 
Personen empfingen Unterstütsnngen. Die Düne ron 1899 und 
die Hungersnot 1900 betraf Südpunjab, Rajpuna, Zentrahndien, 
Beras, die Zentralprovinzen, Hydcrabad, die Präsidentschaft von 
Bombny, Teile ron Oris-n, Thota Nagpur und Mndras. ein Gebiet 
von 16 000 OiR) bis 18 000 000 gte. — 6.Ö MiUionen Leute mußten 
unterstützt werden. 

Die folgende Tabelle enthält die Mittelwerte des Regenfalles über 
Indien in Millimetern. Zur Bildung der Mittel wurden 460 Stationeii 
verwendet, die von Blanford sorgfältig ausgewählt wurden. Jeder 
Station wurde das Gewicht erteilt, das ihr nach dem Gebiete zukam, 
das sie leprasentierte. 

1S92 1893 1895 1896 1='?7 1893 1899 1900 1901 190? Normal 

1173.Ö 1276.1 1209.0 988.0 922.0 1038.8 1064.1 759.4 1028.7 937.2 990.6 1043.9 

Die Teilung dieser Jahrgänge in eine nasse und eine trockene 
Periode ist augenfällig. 

Wenn man auf die Betriige der Regenfalle in den einzelnen 
Jahreszeiten Rücksicht nimmt, so erhält man das Resultat, daß alle 
Jahreszeiten den abnormalen Bedingungen unterlagen. Während der 
Fttnode 1892 bis 1894 hatten alle Teile des Jahres die Tendens, ^nen 
ÜberschuB an Niedersohlag zu liefern. Kur im Jahre 1893 hatte die 



1) Indian Meteoiologloal Uemoiis, voL XVI, part 11. Bfeteorolog. 
Ztiohr. lQO<t. p. 163, woraos oben der T&xL 
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Trockenzeit einen relativ gröQern Überschuß an R^|en ak die Regen- 
Mit. Wilurand der troekiBiiMi Berioda 1805 bis 1902 wimo alle 
JaliMMiten ein Defiut aa Regen auf. Bei einem nonaalen Jahie 
rind die meleorologieehen ZaatSnde in der Troekm* imd Regenieit 

gerade entgegei^eeetzt. 

Die BeBtöndigkeit der abnormen VerbÜlaiaBe in allen Jahrea- 

zeiten kann auch atih den Beobachtungen des BewöUmngilgradea, 
der Feuchtigkeit und der Temperatur ^vTe'igt werden. 

Bei der Diskussion der gpographi«chen Verteilung des Kegens 
stellt Sir Eliot fest, daß in dvr nassen Periode 1892 bis 1894 ganz 
Indien einen Überschuß von Niederschlag aufwies — nur im 
Jahre 18M hatten, Bombay» d^ Malabardistrikt und der 
MadiaadiBliiki, ein Dcfiait von % bcw. 3% der »»alen 
Begenhf^e. Im Jahre 1892 trat der RegeuaberaehaB nament- 
Hdi in jenen Gegenden deutlich zutage, die ihren Sfidweet« 
moneunregen iber das Arabische Meer, in den Jelifen 189ft 
und 1894 in jenen Gebieten, die ihn von der Bai von Bengalen her 
bekamen. T)pr Überschuß war in jenen Gebieten größer, die nälier 
an di-n brt leffciiden M<M>iin lagen. Die al>iiurme Stärke und Aus- 
dehniHiji; (ItT McuLsuiiwiiide ist jedoch durch den Niedersohlagsüber- 
schuß IUI iimerii des Landes gekennzeichnet. 

WSbiend dieser Periode trat der NiedersohlagsübenK^iiß im 
allgemeinen in Balnchiatan, AfghaiMiite.n, Fernen, ZaMiliar und 
Mauritiiu auf, "wSlirend der RegMiiall in Arabien und in Bort Blair 
gegen den Normalbetrag zurückblieb. Der Regenmangel in Port 
.Blair ist eine gute Illustration för die allgemeine Regel, daß die 
Abweichungen der Regenhöhe vom normalen Mittel im Gebiete der In- 
dischen See und im Landgebiet«" entgegencref^etzt sind. 

Während der trockenen Periode 1895 biH 1902 hatte das ganze 
Gebiet von Nordi)oi]il>av, den Zeniralprovinzen, Zentralindien und 
dem Punjab naliezu ohne Unterbrechung ein R^endefizit, und 
zwar wies Bengalen einen RegMimangel diKoh fünf Jahre, die Ver* 
einigten Provinzen und Madras durch vier Jahre und Ott- und Snd- 
punjab durch sieben Jahre auf. Das innere Laad litt aMhr als die 
Küste, und jene Gebiete, die ihren Regen von der Bombayseite 
her bekommen, litten mehr als jene, welche denselben aus der Bai 
von Bengalen erhalten. Im Jahre 1899 blieb der Regenfall voin 
Nordbombay 48% gegen den normalen znriick, jener von Rajputana 
um 31%. In fünf von den acht Jahren eriüeitea diese Gebiete 
mind^tens 20% zu wenig Regen, 

Auch die au dwß indische Gebiet angrenzenden Länder, sowie 
Australien und Südafrika litten an Regenmangel. 

wahrend der lemditen Periode 1882 bis 1894 aekhaete sich der 
Honson doreh seine lange Daner aus, und die Bestandig^at und 
Ausgeprägtheit der ÜMisunbedingungen waren bemeihensweri. 
Die troekene Periode war duieh die amfierosdenttteh kune Andaner 
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des Monsuns bedingt. In den Jahren 189^ und den Jahren der 
Dorre» trat keine Verspätung im Eintire^n der Afonsunregein ein, 
doch hörte der Bombaymonsun drei bis sieben Wochen früher als 

gewöhnlich auf, der Bengaknonaun zwei bis sedhs Wochen. Dieses 
frühzeitige Abbrechen der Bej^nzeit wirkte namentlich im Gangee- 
gebiet und den Zentralprovinzen vernichtend auf die Ernten. Die 
ausgebhebene Ernte erzeugte dann die Hungersnot. Die T)iirre von 
1896 wurde in den Vereinigten Provinzen durch den Kegenmangel 
im ganzen Jahre verschuldet, während dieselbe in den Zentralpro- 
vinzen und Berax durch den frühen Abbruch der Regenzeit begründet 
war. Das JtAa 1899 ist dnroli den Mangel an schweren Begeugüssen 
(das ist: ein Begenfall von mehr als 70 nm in Stunden) in ganz 
Indien und namentlich im Gebiete des Bombajnnonsuns charakteri- 
siert. Die zur Verfügung stehenden Daten zeigen, daß die Länder, die 
ihren Regen vom Indischen Ozeane erhalten, in den Jahren 1892 bis 
1894 einen Tjherschuß, 1895 bis 1902 einen Mangel an Regen hatten. 
Rußland, Turkestan und Zentralasien hatten entweder die normale 
Niederschlagahöhe oder Abweichungen im entgegengesetzten Sinne. 

Die Beobachtungen des Bewölkungsgrades, der absoluten und 
relativen Feuchtigkeit und der Temperatur zeigen, daß der Gang 
dieser Elemente mit jenen des B^enf alles gut übereinstimmt. Sir 
John Eliot kommt der Diskussion des Luftdruckes zu der wichtigen 
Erkenntnis, daß die langperiödischen Schwankungen in Riolitung, 
Amphtude und Phase über ganz Indien dieselben sind. Bei der 
Untersuchung der monatlichen Abweichung vom Normalen stellt 
es sieh heraus, daß der Luftdruck durch lange Perioden über dem 
Normalen bleibt, iira dann wieder lange unter das Normale zu sinken. 
Die Periodenlänge beträgt ungefähr zwei Jahre. Sir Norman Lockyer 
und Dr. Lockyer kommen bei ihrer Untersuchung des Regenfalles 
im Themsegebiete mit Rücksicht auf die Jahresschwankung des Luft- 
druckes in Bombay auf dne Periode yon 3.8 Jabren. Eliot gibt eine 
Tabelle des Wechsels von positiven und negativen Luftcbnckab- 
weichungen und zdgt» daß dieser Wechsel bäuhe regelmäßig mit 
dem Wechsel der Jahreszeiten zusammenhängt. 

Würden nun diese Schwankungen dem Luftaustausche zwischen 
dem Indischen Ozeane und Südasien, wie es beim Jahreszeiten weelisel 
eintreten ma^, zuzuschreiben sein, so müßten die Luftcliuck- 
schwankungen dieser Gebiete eine ähnliche Periode, aber entgegen- 
gesetzte Phase haben; der Vergleich der indischen Daten und jener 
von Ostindien, China, Südafrika und Australien zeigt aber, daß 
dies in den Jahren 1806 bis 1902 im allgemeinen nicht der Fall war. Im 
Jahre 1893 war der Luftdruck in Batavia, Singapore, Kapstadt, 
Perth und Adelaide unter dem Normalen, in Mauritius, Zanzibar, 
Hongkong, Zi-ka-wei und Indien über dem Normalen; in andern 
Jahren jedo(di, ^nftmlii^h 1896, 1898 imd 1899 hatte die Luftdruck» 
abweichung über dem ganzen Gebiete des Indischen Ozeanes und über 
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Öüda«ien denselben Sinn. In der Zeit vor der bebprochenen Periode 
war dies nicht der FalL Eliot sagt darüber: 

,Jn den Indiaii Meteorologioal Memoire, yoL VI, wurde gezeigt, 
daß die Luftdniokeehwankiiiigeii auf Maorittos von 1877 Ue 1880 

durch zeitlich lange Perioden dargestellt werden konnten, die von 
ahnlicher Periodendauer, aber entgegengesetzter Phase waren, 
wie jene von Indien'*, und an anderer Stelle : ,,Nach vorläufigen l'ntor- 
siioliimgen sclieint gewöhnhch die Beziehiinf? zu b^tehen, dali die 
Liifldruckab weichungen über Südasien jenen über dem Indischen 
Ozeane entgegengesetzt sind." Daraus schließt Eliot, daß in der 
besprochenen Periode über der halben Osthemidphäre ein großer 
und abnormer Lufttransport stattgefunden haben mag, der be- 
stimmend auf die Luftdraokwerte wirkte; es stehen ihm Jedoch keine 
geeigneten Beobachtungen sor Verfngong, nm das Gebiet aufzu- 
finden, über dem die entgegengesetzten Schwankungen stattgefunden 
haben. Sir Norman Lookyer und Dr. Lockyer untersuchen in ihrer 
Abhandlung: ,,Über die Gleichartigkeit kurzperiodischer Luftdruck- 
soh wankungen über großen Gf^bieten ' ' eine Reihe von Luftdruckkurven, 
und zwar von Bombay, Cbloml>o, Batavia, Mauritiu«. Perth, Adelaide 
und Sidney, und kommen zu folgendem Schlüsse: Die auffallende 
Ähnhchkeit zwischen diesen Kurven zeigt, daß über dem ganzen 
Gebiete, welches sowohl nördliche, als auch südliche Breiträ ein- 
flchliedt, eine einheitliche Luftdmckechwankung stattgefunden hat, 
und man es daher mit einem meteorologisch znsammenh&ngenden 
GeMete zu tun bat. Letztere Kurven beziehen sich auf die Jahre 
1877 bis 1901. Zu erwihnen wäre hierbei noch, daß Sir John JBHot 
den Ausdruck „Langperiodik** auf jene Variationen anzuwenden 
scheint, die Sir Norman Lockyer ,,Kurzx>eriodik" nennt. 

Tn einer andoin Abhandlung geben die beiden l^iekycr zwei 
Luftdruekkurven, eine für Bombay und eine für Cordoba (Argen- 
tinien) und sprechen sich über dieselben folgendermaßen aus: ,,Die 
Kurve, welche die Luftdruckabweichungen vom Mittel von Cordoba 
für die Monate bedien Luftdruckes (April bis September) von Jahr 
au Jahr darstellt ist ein genaues Spiegelbild der Kurve für Bombay 
und Indien überhaupt für die gleichen Monate. Die Ursache also, 
•die den Mittelwert der Monate niedrigen Luftdruckes über Indien 
erhöht, scheint den Mittelwert der Monate hohen Luftdruckes 
in Cordoba zu erniedrigen In der Tat haben wir es hier mit einer 
V«^hiebung von Luftmassen zu tun.'* 

In einer weitern Abhandlung teilen die Verfasser die Erdober- 
fläche in zwei Gebiete, von denen das eine die Luftdruckschwaukungen 
der indischen Type, das andere jene der Cordobatype hat. 

Biese Erwägungen sind hier angeführt worden» um su zeigen, 
dafi es sich hier um eine Meinungsverschiedenheit über die Ähnlichkeit 
oder Unahnhchkeit der Luftdracklage von Südasien» Australien und 
Afrika vor dem Jahre 18d2 handelt; und es ist -ganz gut moglioh» 
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daß di» meteoro k i g aMhwi VeriiätoiaBe diorar Gebiete in der Periode 
1892 bis 1902 nicht so abnorm waren, als Sir Jahn Eliot meint. 
Aus d«r Untersuchung der Beobarihtimgeii über die Schwankung 

der Sonnenstrahlung (mit dem Schwarzkugelthermomctcr gemessen) 
geht nach Kliot hervor, daß in den Jahren 1891 bis 1896 oder 1897 die 
Stiahluiigöiuenge üb^r dem Normalen und in den Jahren 1898 bis 
1902 unter dem iSormaien war. Da ein solcliefl Strahlungsdefizit die 
Verdunstung und infolgedessen auch den Regenfall einschränken 
würde, könnte man aus guten kStraklungsbeobaohtungen eine Er- 
klärung der Vanationen des BegeofaUes und des Löf fcdruokes erhallen. 
Die Beobaehtnngen mit d«n SehwarBkugeltbennometer sind jedoch 
nioht hinreioheiä. 

Über die Beziehungen des Monsunregens in Indien zu Wetterlagen 
entfernterer Gegenden und vorangegangener Zeiten hat M. Prager 
eine sehr lichtvolle Zusa in m Anstellung der frühem wie der neuesten 
in Indien ermittelten Taiaachen gegeben.^) Die jüngsten Ver- 
öffentlichungen des Generaldirektors des meteorologischen Dienstes 
in Indien, Gilbert T. Walker, sind die wichtigsten, und Veiiasser geht 
genauer darauf ein. „Da die Beobachtungen in Ibidien alkin iScht 
ausreichen, muß die Wetterlage, vor allem die Verteilung des Luft- 
druckes, über dem ganzen Indischen Ozeane, den angrenzenden 
Festländern und den vereinzelt hegenden Inseln bekannt sein. Aus 
dem stetig wachsenden statistisch geordneten Materiale müssen sich 
durch die längere Erfahrung maßgebende Faktoren absondern lassen, 
deren ständiges oder periodic; hes Erscheinen auf den für Indien 
so wichtigen Regeiifali von KxniiuÜ ist. Die wichtigsten Erfahrungs- 
sätse sind folgende: 

1 . Starke Schneefall im April und Mai in den Q^iirgen voa Nord- 
westindien und an den Abhängen des Himalaja wirkt nach der bis- 
herigen Erfahrung nachteihg, d. h. vermindernd auf den Juniregenfsll 
in Indien ein. Ungenügender Hegen ist BU erwarten, wenn viel und 
später Schnee gefallen ist, oder das im kUt mit Schnee bedeckta- 
Gebiet gröikr als gewöhnlich ist. 

2. Starker Regen in der Gegend südlich vom Äquator im Mai 
bedeutet vermmderten Monsunregen im Juni in Indien. Der Zu- 
sammenhang ist so zu verstehen, daß bei schweren RegenfäUen 
auf Sansibar und auf den Seychellen dem Südwestmonsiu^ weniger 
Wasserdampf zugeführt wird als sonst, und für Indien ein ktaugel 
an Regen eintritt. 

Bemerkenswert ist noch ein gewisser Parallelismus zwischen dem 
östlichen SeycheUen- und dem östhchen indischen Monsungebiete 
und zwischen dem westHchen Sansibar- und dem westhchen indischen 
Mon.sungebiete. Übermäßiger Regen auf den Seychellen gibt zu 
weing Regen in der Bucht von Bengalen und in lünterindien, 

^) Ana. 4. liyiltopsfkie «Sff. 
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Übermäßiger Regen anf Sansibar gibt zu wenig Regen in Abeeei« 
nien, den Nilländern und in Nordwest- und Vorderindien. 

Indes Rind dies nur ix-dingte Schlußfolgerungen, weil genaue 
Beobachtungen < rst fiir eine kurze Reihe von Jahren vorliegen. In 
einzelnen Fällen nämlich, wo un Juiu auf einen ungenügenden Regen- 
fall in Indien zu rechnen war, und ein solcher tatsächlich eintrat, 
hat doch die Regenmenge im Juli oder August einen Aosgleiofa lierbei- 
geführt, 80 dafi doch der nonnale Begenlaü erreicht wnide. IVeUich 
konnte der Anslall des Juni durch i^ter eintretenden Begen nicht 
gans anegegliehen .weiden» doch wurden die schlechten Emteaus- 
aiohten verbessert. Bemerkeoswert ist, daß von den 16 Beobaohtungs- 
jähren auf den Seychellen nur die Hälfte eine tTbereinstimmung mit 
dem Schneefalle in Nordwestindien aufweist, in den andern acht 
Jalireii stimmte die Prognose nicht mit der PrwnoRe nat h dem sub- 
äquatorialen Regen im April und Mai überem. J>er ungünstige 
Einfluß des Schnees im Mai, der für die Gebiete in der Umgebung ge- 
wöhnlich im Juni und Juli verminderten RegenfaU bedeutet, scheint 
sich also nicht immer direkt zu äußern und ist wohl auf unbekannte 
Störungen in der hdhem Loftsirkulation surückzuffihren. 

Auf einen ihnlichen Vorgang weiflen übemormale BegenfiUe 
auf Sansibar im April und Mai hin. Bie MonsunstrÖmung nämlich» 
die Abessinien mit Begen versieht und den Nil speist, steht mit den 
Begenfällen auf Sansibar in direkter Verbindung. Starker Regenfall 
auf Sansibar bedingt einen niedrigen Stand des Niles; ebenso stehen 
starke Schneefälle in Indien in Wechselbeziehung mit dem Stande des 
Nile,s, indem starken Sehnecfälh^n in Indien gewöhnlich eine ver- 
minderte Nilüberschweniinung folgt. Ein Beweis für die Verbindung 
zwischen starkem Schneefalle und überreichem Regen in der sub- 
äquatorialen Region ist der nahe Zusammenhang zwiaohen abnorm 
schweren Regen auf den Seychellen und Sansibar im November und 
Übeffluß an NlederBchlSgen ui Oberindien infolge kalter Witterung. 

3. Die Luftdmckrerhältnisse. Wie es eine Art Luftdruck 
Verteilung für ungünstige Verhältniflse gibt, in welchen starker 
Schneefall in Indien mit vermehrtem Regen auf Sansibar oder den 
Seychellen in Wechsel^^arkuns^ stellt, so gibt es eine andere, in welcher 
hoher Luftdrnrk im Indischen Ozeane vorkommt, der zuletzt über 
Indien erscheint. Dieser hohe Luftdruck 7.e\^> sich sowohl über 
Australien als auch über Mauritius, nur löt er nicht immer vor Juni 
erkennbar. Er mt auch häufig während der Regenzeit mit relativ 
hohem Luftdrücke über der Bombayküate und mit ungewöhnlich 
steilen Gradienten quer über Indien verbunden. Für die Wetter- 
vorhersage sind die Luftdrackabweichungen yom Normalwerte von 
wesentUcher Bedeutung. Eine statistische Zusammenstellung führte 
zu dem Ergebnisse, daß in 13 von 16 Beobachtungsjahren auf Grund 
der Luftdruckverhältniase eine richtige Vorhersage für den Monsun 
eintraf. Dabei sind aber die meteorologisohen Verhaltnisse entfernter 
Kldin. Jabrbnab XVII. 26 
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Grebiete mit in Betracht zu ziehen, unter andern Sibirien, wo der Ein- 
fluß lokaler Wärme'oder Kälte auf die Luftdruck Verhältnisse von ganz 
besonderer Bedeutung ist. Ebenso ist der Zusammenhang zwischen 
dem Luftdrucke in Südamerika und Mauritius, zwischen Sansibar 
und AbessmieUi^zwisoheu Australien und dem Indischen Oseane (Sey- 
chellen) und von Südost-, Ost- und Nordostafrika zu berücksichtigen. 

Bezüglich des Jahres 1906 kam Walker zu dem SchlussCi daß 
für dieses die meiste Bedeutung die starken und späten S( l iioefgJle, 
verbunden mit übermäßigen subäquatorialen RegenfäUen auf 
Sansibar und den Scychollcn im April beanspnirhcn, im Mai auf 
Sansibar allein. So erfolge natürlich das Vordringen den Monsuns 
nach Norden viel langisainer als gewöhnlich, und aus eingegangenen 
Schiffstagebüchern könne gefolgert werden, daß es einiger Zeit be- 
dürfen werde, ehe das Einsetzen der ßegenfälle stattfinde. Diese 
Eindrücke finden Bestätigung durch Nachrichten ans Ägypten, wo 
das Stdgen des Niies sich verzögerte, auch scheinen die Luftdruck- 
- TorhSltniBse einigermaßen ungünstig für den indischen Monsunrogen 
zu sein. Der Überschuß des Luftdruckes im Indischen Ozeane (ein 
ungünstige Zeichen) war allerdings nur sehr klein; dagegen ließen die 
Angaben aus Chile bestimmt erwarten, daß der Luftdruck im all- 
gemeinen reichlichem K^en doch günstig sein werde. 

Der staatliche Wetterprognosendienst in Preußen, der im Sommer 
1906 vom Minister für Landwirtschaft eingeführt word^ ist, um 
damit dem Landwirte 2U nützen, hat höchst mangelhafte Besnltate 
gezeitigt und damit aufs neue bewiesen, was von praktisch erfahrenen 
Meteorologen schon sehr oft betont worden ist, daß die heutige 
Heteorologie gar nicht imstande ist, Wettervorausbestimmungen zu 
liefern, auf die eine praktische Tätigkeit sich verlassen könnte. In 
einer Benkschrift des Reicfasamtes war angegeben, daß durchschnitt- 
lich 91% richtiger Prognosen gemäß dem gegenwärtigen Zustande 
der Witterungsknnde erzielt würden, nämlich für die Bewölkung usw. 
•93%, für die Temperatur 95%, füi- die Niederschläge 84% Treffer. 
DielPrüiung von der meteorologischen Dienststelle Aachen täglich aus- 
gegebenen Wetterprognosen durch Vergleich mit dem wirkhch folgen- 
den Wetter m Köhl ergab für den dreimonatlichen Zeitraum vom 
15. Juni bis 15. Septeml^ folgendes: Bewölkung usw. nur 43% rich- 
tige Treffer, Niederschlage nur 48%, Temperatur nur 51%, also im 
Durchschnitte für eines dieser Wittörungselemente nur 47% richtige 
Prognosen. Es ist nicht anzunehmen, daß die andern meteorologischen 
Dienststellen wesentlich bessere oder schlechtere Ergebnisse erzielt 
hätten, und man erkennt daher unmittelbar, iti wie hohem Grade 
die Angaben in der Denkschrift, des lleichsaintf? übertrieben sind. 
Außerdem ist die Berechnungsweiße in der genannten Denkschrift 
völlig unrichtig und irreführend. Denn der durcliachnitLhche Prozent- 
satz, der dort angegeben wird, bezieht sich nur auf ein Witterungs- 
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elenient, während doch da,*» Wetter eines Tages, abgoselien vom 
Winde, durch Himmelszustami, Niederschlag und Tempciatur zu- 
gleich charakterisiert wird. Fragt man aber, wie oft diese drei 
Witt^ningselemente gleichzeitig während de^ obigen Zeitraumes 
rieh Mg von der Dienststelle Aachen Torans angekündigt worden, so 
ergibt sich hiecfor ein PlrosentsatsE von nur 15%! Dieses Ergebnis 
bleibt sogar weit surück hinter dem, welches ein eriahiener Wetter- 
beobachter lediglich aus dem Verhalten seines Barometers und dem 
Aussehen des Himmels an seinem Beobachtungsorte über das Wetter 
des nächsten Tages selbst achließen kann. Eine solche lokale 
Ort«prognose für Köln während des gleichen dreimonatlichen Zeit- 
raumes, die taghell aufgestellt wurde, ehe das meteorologische 
Depeüchcnmaterial eintraf, und die nur etwa 1 bis 2 Minuten 
Überlegung erforderte, ergab in bezug auf die oben genannten 
Wittenmgsfaktoren 8% mehr volle Trefler, ab die ,,Aadiener 
DienststeUe** erzielte, und ebensoviel weniger völlig lalsohe Prognosen 
als die n&mliche »^enststelle**. 

Man ersieht hieraus, was es mit dem Werte der staatlich ein- 
gerichteten Wetterprognosen für den Landwirt auf sich hat. 
Es ist überhaupt eigentümlich, daß ungeachtet das Publikum 
seiner Entrüstung über die vielen vöUig unrichtigen Wetter- 
prognosen der verschiedenen Zentralstellen oft und drastisch 
genug Ausdruck gegeben hat, von gewisser Seite der Staat 
zur Einrichtung von Wetterprogiiosenzentralen veranlaßt worden 
ist, die keinen wirklichen Nutzen der Landwirtschaft gewähren, 
wM aber die Telegraphen- und Poet&mter und Taosende 
Beamte tagtägUch mit Arbeiten belasten sowie erheUiohe Geld- 
summen versdilingen. Aul die Motive, welche hierbei obgewaltet 
haben mögen, fftllt ein bedeutsames Licht, wenn man vernimmt, 
daß, offenbar von derselben Seite, auch die Handelstreibenden 
und Industriellen angegangen Vörden sind, sich für die Notwendigkeit 
von staatHchen Wetterprognosen zu begeistern. In den Zeitungen 
konnte man lesen, daß die Ältesten der Berliner Kaufmannschaft 
umfangreiclie Erhebungen veranstalt» ! imd den Reichsbehörden über- 
mittelt hätten ii l}er die Bedeutung der Reform des Wettemachrichten- 
dienstes für Handel und Grewerbe. Dem Eingeweihten wird dadurch 
die Annahme nahegelegt, dafi es sich hierbei um Anpreisungen 
handelt, die auf ganz beeondem Motiven beruhen, da sie weder der 
Wissenschaft, noch dem Publikum nütaen. Auch scheint es eine und 
dieselbe Quelle zu sein, aus der die Artikel in den Berliner Zeitungen 
stammen, Artikel, welche die genannten Blätter harmlos abdruckten, 
weil sie offenbar meinten, damit dem Publikum und der Wissen- 
schaft zu nützen. Solche Artikel dienten ihrerseits \';nedernm als 
Quelle für Reporter und Literaten, um daraus für Blätter zweiten 
und dritten Ranges Artikel zu fabrizieren, die bei deren Lesern den 
Anschein erwecken sollen, als stammten sie von Sachkennern her, 
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